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A device for fabricating LCD devices includes a a0
base frame, a lower chamber unit on the base =
frame, an upper chamber unit over the lower
chamber unit and moveable over the base frame,
chamber moving means for raising/lowering the

upper chamber unit, stages within interior spaces G
of the upper and lower chamber units, wherein w5 ;‘-‘2?‘3%%2}* 2

substrates are securable to each of the stages,
and sealing means on at least one surface of the
chamber units for sealing an interior space
definable by joined upper and lower chamber
units, the substrates being within the sealed
interior space. A method for fabricating LCD
devices includes loading substrates onto stages,
lowering an upper chamber unit to seal an interior
space from an external environment, evacuating
the sealed interior space, aligning the first and
second substrates, contacting the first and
second substrates with sealant material, venting
the sealed interior space, and unloading the
bonded substrates.
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Herstellen 80—

von LCD-Vorrichtungen verflgt tiber einen Grundrahmen, T ‘z’;

eine untere Kammereinheit auf dem Grundrahmen, eine Ny 2 “°§‘— | [7/5"'
obere Kammereinheit iber der unteren Kammereinheit, die IS A ! O L
iber dem Grundrahmen verstellbar ist, eine Kammer-Ver- (o / ] P SO
stelleinrichtung zum Anheben/Absenken der oberen Kam- s Z3veDi oL , )
mereinheit, Tische innerhalb Innenrdumen der oberen und 530 350 o 20 238 2&‘%;“’2% 250" g

der unteren Kammereinheit, wobei an jedem der Tische |’ : gﬁg 1
Substrate befestigbar sind, und eine Dichtungseinrichtung I ad I~y -]

-an mindestens einer Flache der Kammereinheiten zum Ab- LS . . ‘

dichten eines Innenraums, der durch Verbinden der oberen

und der unteren Kammereinheit erzeugbar ist, wobei sich o~

die Substrate innerhalb des abgedichteten innenraums be-

finden. Zu einem Verfahren zum Herstellen von LCD-Vor- ! —54

richtungen gehort das Laden von Substraten auf Tische, 340 —

das Absenken einer oberen Kammereinheit zum Abdichten
eines Innenraums gegeniiber einer AuRenumgebung, ein
Evakuieren des abgedichteten Innenraums, ein Ausrichten
des ersten und des zweiten Substrats, das erste und das
zweite Substrat werden mit Dichtungsmaterial in Kontakt
gebracht, ein Beliften des abgedichteten Innenraums und
ein Entladen der verbundenen Substrate.
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Beschreibung

{0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der am 15. November 2002 eingereichten koreani-
schen Anmeldung Nr. P2002-71227, die hiermit
durch Bezugnahme zu allen Zwecken so einge-
schlossen wird, als sei sie hier volistandig offenbart.
Diese Anmeldung schlieRt durch Bezugnahme zwei
ebenfalls anhdngige Anmeldungen ein, namlich die
am 28. Juni 2002 eingereichte Anmeldung mit der
Seriennummer 10/184,096 mit dem Titel "SYSTEM
AND METHOD FOR MANUFACTURING LIQUID
CRYSTAL DISPLAY DEVICES" (Anwalts-Aktenzei-
chen 8733.666.00), und die am 28. Juni 2002 einge-
reichte Anmeldung mit der Seriennummer
10/184,088 mit dem Titel "SYSTEM FOR FABRICA-
TING LIQUID CRYSTAL DISPLAY AND METHOD
OF FABRICATING LIQUID CRYSTAL DISPLAY
USING THE SAME" (Anwalts-Aktenzeichen
8733.-684.00), als waren sie hier vollstandig darge-
legt.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

(0002] Die Erfindung betrifft Fllussigkristalldis-
play(LCD)-Vorrichtungen, und spezieller betrifft sie
eine Substratverbindungsvorrichtung zum Erleich-
tern der Herstellung von LCD-Vorrichtungen, die mit-
tels Flussigkristall-Verteilverfahren hergestelit wer-
den, sowie ein Verfahren zum Herstellen von
LCD-Vorrichtungen unter Verwendung derselben.

Stand der Technik

[0003] Einhergehend mit Fortschritten innerhalb der
Informationsgesellschaft entstand Bedarf an Dis-
plays, die Bilder hoher Qualitit mit diinnen, leichten
Bauteilen erzeugen kénnen und wenig Energie ver-
brauchen. Um derartigem Bedarf zu geniigen, hat die
Forschung eine Anzahl von Flachtafeldisplays entwi-
ckelt, einschlieflich Flissigkristalldisplays (LCD),
Plasmadisplays (PDP), Eilektrolumineszenzdisplays
(ELP) und Vakuumfluoreszenzdisplays (VFD). Einige
dieser Displaytechnologien wurden bereits bei Infor-
mationsdisplays angewandt.

[0004] Von den verschiedenen Typen von Flachta-
fel-Displayvorrichtungen werden LCD-Vorrichtungen
in sehr weitem Umfang verwendet. Tatsachlich hat in
tragbaren Gerdten, wie Notebook-PCs, die
LCD-Technologie bereits die Kathodenstrahlrohren
(CRT) als Display der Wahl ersetzt. Dariiber hinaus
werden selbst bei Deskop-PCs und Fernsehmonito-
ren LCD-Vorrichtungen mehr verbreitet.

[0005) Trotz verschiedener technischer Entwicklun-
gen in der LCD-Technologie hinkte jedoch die For-
schung hinsichtlich einer Verbesserung der Bildquali-
tat von LCD-Vorrichtungen im Vergleich mit der For-
schung betreffend andere Merkmale und Vorteile von

LCD-Vorrichtungen hinterher. Daher miissen, um die
Nutzung von LCD-Vorrichtungen als Displays auf
verschiedenen Anwendunggebieten zu fordern,
LCD-Vorrichtungen entwickelt werden, die auf gro-
Ren Schirmen Bilder hoher Qualitat zeigen (z. B. Bil-
der mit hoher Auflésung und hoher Leuchtstérke),
wahrend sie leicht bleiben, minimale Abmessungen
zeigen und niedrigen Energieverbrauch aufweisen.
[0006) LCDs enthalten im Allgemeinen eine
LCD-Tafel zum Anzeigen von Bildern sowie einen An-
steuerungsteil zum Liefern von Ansteuerungssigna-
len an die LCD-Tafel. Typischerweise beinhalten
LCD-Tafeln ein erstes und ein zweites Glassubstrat,
die miteinander verbunden sind, wahrend sie um ei-
nen Zellenspalt voneinander beabstandet sind, wo-
bei eine Schicht eines Fliissigkristallmaterials in den
Zellenspalt injiziert wird.

[0007] Das erste Glassubstrat (d.h. ein Diinn-
schichttransistor(TFT)arraysubstrat) tragt eine Viel-
zahi von Gateleitungen, die mit einem festen Intervall
voneinander beabstandet sind und sich entlang einer
ersten Richtung erstrecken; eine Vielzahl von Daten-
leitungen, die mit einem festen Intervall voneinander
beabstandet sind und sich entlang einer zweiten
Richtung erstrecken, die im Wesentlichen rechtwink-
lig zur ersten Richtung verlauft, wobei durch Schnitt-
stellen der Gate- und der Datenleitungen Pixelberei-
che gebildet sind; eine Vielzahl von Pixelelektroden,
die mit einem Matrixmuster innerhalb jeweiliger der
Pixelbereiche angeordnet sind; und einer Vielzahl
von Diinnschichttranstoren (TFTs), die auf eine jewei-
lige der Gateleitungen angelegte Signale hin Signale
von den Datenleitungen an entsprechende der Pixel-
elektroden iibertragen kénnen.

{0008] Das zweite Glassubstrat (d.h. ein Farbfil-
ter-Substrat) tragt eine Schwarzmatrixschicht, um ein
Auslecken von Licht in Gebieten auRerhalb der Pixel-
bereiche zu verhindern; eine Farbfilterschicht (R, G,
B) zum selektiven Durchlassen von Licht vorbe-
stimmter Wellenlangen; und eine gemeinsame Elek-
trode zum Anzeigen von Bildern. Bei im In-Pla-
ne-Switching (IPS)-Modus arbeitenden LCD-Vorrich-
tungen sind jedoch gemeinsame Elektroden auf dem
ersten Substrat ausgebildet.

{0009] Die Gleichmafigkeit des Zellenspalts wird
durch Abstandshalter aufrechterhalten, die zwischen
dem ersten und zweiten Glassubstrat, die durch ein
Abdichtungsmuster miteinander verbunden sind, an-
geordnet sind. Das Abdichtungsmuster enthalt eine
Flissigkristall-Injektionséffnung, durch die ein Flis-
sigkristalimaterial durch einen Kapillareffekt in den
Zellenspalt injiziert werden kann. Nach dem Injizieren
des Flissigkristallmaterials in den Zellenspalt durch
die Flussigkristall-Injektionséffnung hindurch ist die
Schicht aus Flussigkristalimaterial gebildet.

{0010] Das Herstellen von LCD-Vorrichtungen unter
Verwendung des oben genannten Flissigkristall-In-
jektionsverfahrens gemaR der einschlagigen Technik
ist jedoch von Nachteil, da die Produktivitat derartiger
Flussigkristall-Injektionsverfahren schlecht ist. Ge-
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nauer gesagt, wird, nachdem LCD-Tafeln durch ei-
nen Schneidprozess herstellt wurden, Fliissigkristall-
material dadurch in den Zellenspalt injiziert, dass die
Flussigkristall-Injektions6ffnung jeder LCD-Tafel in
einen Behalter mit Fllissigkristallmaterial eingetaucht
wird, wahrend der Druck im Zellenspalt im Vakuum-
zustand gehalten wird. Dartber hinaus nimmt, wenn
die Grofle der LCD-Tafel zunimmt, die Gefahr von
Defekten innerhalb derselben auf Grund unvollkom-
mener Fuilleigenschaften des Flissigkristallmaterials
zu. Ferner sind die Fliissigkristall-Injektionsverfahren
haufig kompliziert und zZeitaufwandig, und sie benéti-
gen viele Fliissigkristall-Injektionsvorrichtungen, die
GbermaRig viel Raum einnehmen.

[0011] Angesichts der oben genannten Probleme in
Zusammenhang mit Flissigkristall-Injektionsverfah-
ren wurde die Herstellung von LCD-Vorrichtungen
durch Verteilen eines Flissigkristalimaterials Gegen-
stand der jingeren Forschung. Genauer gesagt, kon-
nen die japanischen Patentanmeldungen Nr.
H11-089612 und H11-172903 dahingehend verstan-
den werden, dass sie ein Verfahren zum Verteilen ei-
nes Fliissigkristallmaterials offenbaren, beidem nach
dem Verteilen eines Flissigkristalimaterials und ei-
nes Auftragens eines Abdichtmaterials auf das erste
oder zweite Substrat das andere dieser Substrate auf
dem betroffenen ersten oder zweiten Substrat positi-
oniert wird und die zwei Substrate im Vakuum mitein-
ander verbunden werden.

[0012] Im Aligemeinen sind Flissigkristalimateri-
al-Verteilverfahren gegeniber Flissigkristalimateri-
al-Injektionsverfahren von Vorteil, da sie die Anzahl
der zum Herstellen von LCD-Tafeln erforderlichen
Herstellschritte verringern (z. B. fallen die Herstellung
des Flussigkristall-Injektionslochs, die Injektion des
Flissigkristalimaterials, das Abdichten des Fliissig-
kristalls-Injektionsiochs usw. weg), wodurch die Her-
stellung von LCD-Tafeln vereinfacht wird.

{0013] Die Fig. 1 und 2 veranschaulichen eine ein-
schlagige Substratverbindungsvorrichtung, wie sie
bei der Herstellung von LCD-Tafeln verwendet wird,
die mit verteiltem FllUssigkristalimaterial versehen
sind.

[0014] GemaR den Fig. 1 und 2 ist die Substratver-
bindungsvorrichtung fir LCD-Vomrichtungen geman
der einschldgigen Technik mit einem Rahmen 10, ei-
nem oberen Tisch 21, einem unteren Tisch 22, einem
Dichtungsmittel-Verteilteil (nicht dargestellt), einem
Flissigkristallmaterial-Verteilteil 30, einer oberen
Kammereinheit 31, einer unteren Kammereinheit 32,
einer Kammer-Verstelleinrichtung und  einer
Tisch-Verstelleinrichtung versehen.

{0015] Der Dichtungsmittel-Verteilteil {nicht darge-
stellt) und der Flissigkristall-Verteilteil 30 sind typi-
scherweise in einem Seitenteil des Rahmens 10 vor-
handen. Dariiber hinaus konnen die obere und die
untere Kammereinheit 31 bzw. 32 miteinander ver-
bunden werden, um Substrate einer LCD-Tafel zu
verbinden.

{0016] Die Kammer-Verstelleinrichtung verfigt im

Wesentlichen Gber einen Antriebsmotor 40 zum late-
ralen Verstellen der unteren Kammereinheit 32 an
vorbestimmte Positionen, wo die Substrate zu verbin-
den sind (S2) und wo das Dichtungsmaterial aufzu-
tragen ist und das Flissigkristallmaterial aufzuteilen
ist (S1). Die Tisch-Verstelleinrichtung verfigt Gber ei-
nen Antriebsmotor 50 zum Anheben und Absenken
des oberen Tischs 21 auf vorbestimmte Positionen.
[0017] Nun wird ein Verfahren zum Herstellen einer
LCD-Tafel unter Verwendung der Substratverbin-
dungsvorrichtung der einschldgigen Technik detail-
lierter beschrieben.

[0018] Ein erstes Substrat 51 wird auf dem unteren
Tisch 22 der unteren Kammereinheit 32 positioniert,
und die Kammer-Verstelleinrichtung 40 verstellt die
untere Kammereinheit 32 so unter die ocbere Kamme-
reinheit 31, dass der untere Tisch 22 unter dem obe-
ren Tisch 21 steht. Als Nachstes senkt der Antriebs-
motor 50 der Tisch-Verstelieinrichtung den oberen
Tisch 21 auf eine vorbestimmte Position so ab, dass
das erste Substrat 51 am abgesenkten oberen Tisch
21 befestigt wird. AnschlieRend wird der obere Tisch
21, an dem das erste Substrat 51 befestigt ist, an
eine vorbestimmte Position angehoben. Die Kam-
mer-Verstelleinrichtung 40 verstellt dann die untere
Kammereinheit 32 an einer Position, an der ein zwei-
tes Substrat 52 auf den unteren Tisch 22 geladen
wird. AnschlieRend verstelit die Kammer-Verstellein-
richtung 40 die untere Kammereinheit 32 an eine ers-
te vorbestimmte Position S1 (wie es in der Fig. 1 dar-
gestelit ist). An der ersten vorbestimmten Position S1
werden ein Abdichtungsmaterial-Beschichtungspro-
zess und ein Flissigkristallmaterial-Verteilprozess
unter Verwendung des Dichtungsmittel-Verteilteils
(nicht dargestellt) bzw. des Flissigkristall-Verteilteils
30 auf das zweite Substrat 52 aufgebracht. Nach
dem Auftragen mit dem Abdichtungsmittel und dem
Verteilen des Flissigkristallmaterials verstelit die
Kammer-Verstelleinrichtung 40 die untere Kammer-
einheit 32 an eine zweite vorbestimmte Position S2
{wie sie in der Fig. 2 dargestellt ist), in der das erste
und das zweite Substrat 51 bzw. 52 miteinander ver-
bunden werden konnen. Als Nachstes werden die
obere und die untere Kammereinheit 31 bzw. 32 in
solcher Weise miteinander verbunden, dass der obe-
re und der untere Tisch 21 bzw. 22 innerhalb eines
umschlossenen Raums angeordnet sind. Dann wird
innerhalb des umschlossenen Raums unter Verwen-
dung einer Pumpeinrichtung (nicht dargestelit) ein
Vakuum erzeugt. Nach der Erzeugung des Vakuums
senkt die Tisch-Verstelleinrichtung 50 den oberen
Tisch 51 so ab, dass das an diesem befestigte erste
Substrat 51 mit dem zweiten Substrat 52 auf dem un-
teren Tisch 22 in Kontakt tritt. Der obere Tisch 21 wird
abgesenkt, bis die zwei Substrate miteinander ver-
bunden sind, um dadurch die Herstellung der
LCD-Tafel abzuschlieBen.

[0019] Die Verwendung der oben genannten Subst-
ratverbindungsvorrichtung fiir LCD-Vorrichtungen
geman der einschlagigen Technik ist jedoch nachtei-
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lig, da die GesamtgroRe dieser Substratverbindungs-
vorrichtung geméaR der oben genannten einschlagi-
gen Technik {iberméaRig groB ist, insbesondere dann,
wenn sie dazu konstruiert ist, LCD-Tafeln mit groRen
Abmessungen herzustellen. Die (bermafig groRe
GesamtgroRe der einschidgigen Substratverbin-
dungsvorrichtung erzeugt Probleme beim Konzipie-
ren von Herstellprozessen flir LCD-Vorrichtungen, da
ein angemessener raumlicher Umfang vorhanden
sein muss, um die Substratverbindungsvorrichtung
gemal der einschldgigen Technik zu installieren,
wahrend Raum frei gehalten werden muss, in dem
sich Vorrichtungen fiir andere Prozesse befinden.
{0020] Ferner kann bei der Verbindungsvorrichtung
gemaR der einschlagigen Technik der Gesamtum-
fang der zum Herstellen einer LCD-Tafel erforderli-
chen Zeit erhoht sein, da die Verbindungsvorrichtung
gemal der einschldgigen Technik Dichtungsmittel
und Flussigkristallmaterial auf Substrate aufbringt,
die Diinnschichttransistoren und Farbfilterschichten
tragen, und sie die zwei Substrate miteinander ver-
bindet. Genauer gesagt, miissen, da Flissigkristall-
material verteilt wird, Dichtungsmaterial.verteiit wird
und Substrate miteinander verbunden werden, wozu
fir alles dieselbe Vorrichtung verwendet wird, von vo-
rangehenden Prozessen transportierte Substrate in
Bereitschaft stehen, bis die Prozesse abgeschlossen
sind, die durch die Substratverbindungsvorrichtung
gemal der einschldgigen Technik ausgefihrt wer-
den. Darlber hinaus ist die Gesamtproduktivitit des
LCD-Herstellprozesses verringert, da die Substrat-
verbindungsvorrichtung gemaf der einschlagigen
Technik kein zu ihr transportiertes Material verarbei-
ten kann, wahrend andere Herstellprozesse ablau-
fen.

-{0021] Noch femer kann zwischen der oberen und

der unteren Kammereinheit 31 bzw. 32, die miteinan-
der verbunden werden, eine unvollkommene Abdich-
tung entstehen. Im Ergebnis kann Luft aus der AuRe-
numgebung in den durch die obere und die untere
Kammereinheit - gebildeten umschlossenen Raum
einlecken, und die Substrate kdnnen wahrend des
Verbindungsvorgangs beschadigt werden, wodurch
eine fehlerhafte Verbindung erzeugt wird.
[0022] Dartber hinaus ist ein ziemlich hoher Aus-
richtungsgrad erforderlich, um die untere Kammer-
einheit 32 zu positionieren und die zwei Substrate er-
folgreich zu verbinden. Eine derartige Ausrichtung
kann extrem schwierig und kompliziert sein und den
Gesamtprozess der Herstellung einer LCD-Tafel
UbermaBig verlangem. DemgemaR verhindern es die
vielen Positionen, an die die untere Kammer 32 zu
verstellen ist (z. B. die erste Position S1 zum Vertei-
len des Flussigkristalls und zum Auftragen des Dich-
tungsmaterials auf das zweite Substrat 52, die zweite
Position S2 zum Verbinden der zwei Substrate usw.),
die Substrate fir eine erfolgreiche Verbindung kor-
rekt auszurichten.

Aufgabenstellung

[0023]) Demgemag ist die Erfindung auf eine Subst-
ratverbindungsvorrichtung und ein Verfahren zum
Herstellen einer LCD-Vorrichtung gerichtet, die eines
oder mehrere der Probleme auf Grund von Ein-
schrankungen 'und Nachteilen in der einschldgigen
Technik im Wesentlichen vermeiden.

[0024] GemaR einem Vorteil der Erfindung sind eine

‘Substratverbindungsvorrichtung und ein Verfahren

zum Herstellen von LCD-Tafeln geschaffen, bei de-
nen der Gesamtaufbau der Vorrichtung einfach ist
und die GesamtgroRe derselben verringert ist, so
dass das Layout von LCD-Herstellprozessen verein-
facht werden kann, fir eine gleichmaRige Ausrich-
tung zwischen Substraten gesorgt werden kann und
die zum Herstellen einer einzeinen LCD-Tafel bend-
tigte Zeitperiode verkiirzt werden kann, um das
gleichmaRige Fortlaufen vorangehender und foigen-
der LCD-Herstellprozesse zu erleichtern.

[0025] Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden in der folgenden Beschreibung darge-
legt, und sie gehen teilweise aus der Beschreibung
hervor oder ergeben sich durch das Realisieren der
Erfindung. Diese und andere Vorteile der Erfindung
werden durch die Struktur realisiert und erzielt, wie
sie speziell in der schriftlichen Beschreibung und den
zugehdrigen Anspriichen sowie den beigefiigten
Zeichnungen dargelegt ist.

[0026] Um diese und andere Vorteile zu erzielen,
und gemafl dem Zweck der Erfindung, wie sie reali-
siert wurde und in weitem Umfang beschrieben wird,
verfigt eine Vorrichtung zum Herstellen einer
LCD-Tafel z. B. tiber einen Grundrahmen, der fiir das
AuBenaussehen sorgt; eine am Grundrahmen mon-
tierte untere Kammereinheit; eine iber der unteren
Kammereinheit positionierte obere Kammereinheit,
die in Bezug auf den Grundrahmen verstellbar ist;
eine am Grundrahmen montierte Kammer-Verstell-
einrichtung zum Anheben und Absenken der oberen
Kammereinheit; einen oberen Tisch und einen unte-
ren Tisch, die innerhalb jeweiliger Innenraume der
oberen bzw. der unteren Kammereinheit vorhanden
sind, um ein erstes Substrat bzw. ein zweites Subst-
rat zu befestigen; und eine Dichtungseinrichtung, die
zumindest an einer Flache der oberen und der unte-
ren Kammereinheit vorhanden ist, um einen durch
Verbinden der oberen und der unteren Kammerein-
heit geschaffenen Innenraum abzudichten, wobei die
Substrate im abgedichteten Innenraum angeordnet
werden.

[0027] Gemaf einer anderen Erscheinungsform der
Erfindung verfligt ein Verfahren zum Herstellen einer
LCD-Vorrichtung z. B. liber Folgendes: Laden eines
ersten Substrats auf einen oberen Tisch; Laden eines
zweiten Substrats auf einen unteren Tisch; Absenken
einer oberen Kammereinheit zum Abdichten nes In-
nenraums gegeniiber einem AuRenraum, wobei der
obere und der untere Tisch innerhalb des abgedich-
teten Innenraums angeordnet sind; wobei der abge-
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dichtete Innenraum unter Verwendung einer Dich-
tungseinrichtung abgedichtet wird; Abpumpen des
abgedichteten Innenraums; Verstellen der oberen
Kammereinheit und des oberen Tischs zum Ausrich-
ten des ersten und des zweiten Substrats und zum
das erste Substrat mit einem auf dem zweiten Subst-
rat ausgebildeten Dichtungsmittel in Kontakt zu brin-
gen; Beliften des abgedichteten Innenraums, wobei
das erste Substrat mit dem Dichtungsmittel auf dem
zweiten Substrat in Kontakt gebracht wird, wobei
Druck auf das erste und das zweite Substrat ausge-
Ubt wird; und Entladen des ersten und des zweiten
Substrats, die aneinander gedrickt sind.

[0028] Es ist zu beachten, dass sowohl die vorste-
hende allgemeine Beschreibung als auch die folgen-
de detaillierte Beschreibung beispielhaft und erldu-
ternd sind und sie fir eine weitere Erlauterung der
beanspruchten Erfindung sorgen sollen.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Die beigefligten Zeichnungen, die enthalten
sind, um fiir ein weiteres  Verstandnis der Erfindung
zu sorgen, und die in diese Beschreibung einge-
schlossen sind und einen Teil derselben bilden, ver-
anschaulichen Ausfiihrungsformen der Erfindung
und dienen gemeinsam mit der Beschreibung dazu,
die Prinzipien der Erfindung zu beschreiben.

[0030] In den Zeichnungen ist Folgendes darge-
stellt:

[0031]) Fig. 1 und 2 veranschaulichen eine Substrat-
verbindungsvorrichtung gemal einer einschlagigen
Technik zur Verwendung bei der Herstellung von
LCD-Tafeln, die mittels Flissigkristalimaterial-Verteil-
verfahren hergestellt werden;

{0032] Fig. 3 veranschaulicht eine Substratverbin-
dungsvorrichtung zum Herstellen von LCD-Tafeln ge-
maR den Prinzipien der Erfindung in einem entlade-
nen Zustand;

[0033] Fig. 4A und 4B veranschaulichen die Innen-
konstruktionen von Tischen innerhalb der Substrat-
verbindungsvorrichtung;

[0034] Fig. 5 veranschaulicht eine Draufsicht einer
Anordnung drehbarer Nocken innerhalb der Subst-
ratverbindungsvorrichtung geman den Prinzipien der
Erfindung;

[0035] Fig.© veranschaulicht schematisch Vaku-
umpumpen und Leitungen innerhalb der Substratver-
bindungsvorrichtung gemal& den Prinzipien der Erfin-
dung;

[0036) Fig. 7 veranschaulicht eine perspektivische
Ansicht einer Trageeinrichtung innerhalb der Subst-
ratverbindungsvorrichtung geman den Prinzipien der
Erfindung;

[0037] Fig. 8 veranschaulicht das Laden eines ers-
ten Substrats innerhalb der Substratverbindungsvor-
richtung gemaR den Prinzipien der Erfindung;

[0038]) Fig. 9 und 10 veranschaulichen das Befesti-
gen eines ersten Substrats an einem oberen Tisch in-
nerhalb der Substratverbindungsvorrichtung geman

den Prinzipien der Erfindung;

[0039] Fig. 11 bis 13 veranschaulichen das Laden
eines zweiten Substrats und das Befestigen dessel-
ben an einem unteren Tisch innerhalb der Substrat-
verbindungsvorrichtung gemafs den Prinzipien der
Erfindung;

[0040] Fig. 14 und 15 veranschaulichen ein Verbin-
den der Substrate innerhalb der gemaR den Prinzipi-
en der Erfindung;

[0041] Fig. 16 bis 18 veranschaulichen -ein Entla-
den der verbundenen Substrate aus dem Inneren der
Substratverbindungsvorrichtung gemaf einer Er-
scheinungsform der Erfindung;

[0042] Fig. 19 bis 21 veranschaulichen ein Entla-
den der verbundenen Substrate aus dem Inneren der
Substratverbindungsvorrichtung gemaf einer ande-
ren Erscheinungsform der Erfindung;

[0043] Fig. 22 veranschaulicht ein Flussdiagramm
eines Verfahrens zum Herstellen einer LCD-Tafel ge-
maMR den Prinzipien der Erfindung;

[0044] Fig.23A bis 23C veranschaulichen
Grob-Ausrichtmarkierungen, wie sie bei einem Aus-
richtverfahren gemaR den Prinzipien der Erfindung
verwendet werden;

[0045] Fig.24A bis 24C  veranschaulichen
Fein-Ausrichtmarkierungen, wie sie bei einem Aus-
richtverfahren gemaR den Prinzipien der Erfindung
verwendet werden; und

[0046] Fig. 25 veranschaulicht eine Fokussaerposm-
on einer Kamera wahrend eines Ausrichtverfahrens
gemaR den Prinzipien der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER VERAN-
SCHAULICHTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0047] Es wird nun detailliert auf Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung Bezug genommen, zu denen Bei-
spiele in den beigefiigten Zeichnungen veranschau-
licht sind.

[0048] Die Fig. 3 veranschaulicht eine Substratver-
bindungsvorrichtung zum Herstellen von LCD-Tafeln
geman den Prinzipien der Erfindung in einem entla-
denen Zustand.

[0049] Es wird im Wesentlichen auf die Fig. 3 Be-
zug genommen, gemaRl der die erfindungsgemafie
Substratverbindungsvorrichtung beispielsweise Fol-
gendes aufweist: einen Grundrahmen 100; eine obe-
re Kammereinheit 210; eine untere Kammereinheit
220; eine Kammer-Verstelleinrichtung (z. B. 310,
320, 330, 340 und 350); einen oberen Tisch 230 und
einen unteren Tisch 240; eine Dichtungseinrichtung
(z. B. 250); eine obere Niedervakuumeinheit 410;
eine untere Niedervakuumeinheit 420; eine Ausricht-
einrichtung (z. B. 510, 520, 530 und 540), die bei-
spielsweise in der Fig. 5 dargestellt ist; eine Vaku-
um-Pumpeinrichtung (z. B. 610, 621 und 622), die z.
B. in der Fig. 6 dargestellt ist; eine Trageeinrichtung
(z. B. 710 und 720), die beispielsweise in der Fig. 7
dargestellt ist; und eine Lichtharteinrichtung 800.
[0050] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
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dung kann der Grundrahmen 100 an einer Haltekon-
struktion oder -flaiche {z. B. dem Boden) befestigt
sein, er kann das duflere Aussehen der Verbindungs-
vorrichtung bestimmen, und er kann verschiedene
Komponenten halten, die unten detaillierter erdrtert
werden.

[0051] GemaR einer anderen Erscheinungsform der
Erfindung kénnen der obere und der untere Tisch 230
und 240 an der oberen Kammereinheit 210 bzw. der
unteren Kammereinheit 220 befestigt sein. Wie es
unten detaillierter beschrieben wird, kénnen die obe-
re und die untere Kammereinheit 210 und 220 selek-
tiv miteinander verbunden werden, um einen Innen-
raum zu bilden.

[0052] Die obere Kammereinheit 210 kann z. B.
(ber einen oberen Trager 211, der einer Aulenum-
gebung ausgesetzt sein kann, und eine obere Kam-
merplatte 212 verfligen, die unbewegliche an der Un-
terseite des Umfangs des oberen Tragers 211 befes-
tigtist. Gemag einer Erscheinungsform derErfindung
kann die obere Kammerplatte 212 als rechteckiger
Bund vorhanden sein und einen Innenraum bilden, in
dem der obere Tisch 230 befestigt ist. Da der obere
Tisch 230 an der oberen Kammereinheit 210 befes-
tigt ist, kann er mit dieser angehoben und abgesenkt
werden. GemaR einer anderen Erscheinungsform
der Erfindung kann zwischen dem oberen Trager 211
und der oberen Kammerplatte 212 der oberen Kam-
mereinheit 210 ein erster Dichtungselement 213 an-
gebracht sein, um den durch die obere Kammerplatte
212 gebildeten Innenraum gegen die AuRenumge-
bung abzudichten. GemaR einer Erscheinungsform
der Erfindung kann das erste Dichtungselement 213
als Dichtungs, als O-Ring oder dergleichen, wie zur
Abdichtung geeignet, vorhanden sein.

[0053] Die untere Kammereinheit 220 kann z. B.
Uber einen am Grundrahmen 100 befestigten unteren
Trager 221 und eine oberhalb einer Oberseite des
Umfangs des unteren Tragers 221 angebrachte unte-
re Kammerplatte 222 verfiigen. GemaR einer Er-
scheinungsform der Erfindung kann die untere Kam-
merplatte 222 als rechteckiger Bund vorhanden sein,
und sie bildet einen Innenraum, in dem der untere
Tisch 240 befestigt ist. GemaR einer Erscheinungs-
form der Erfindung kann die untere Kammerplatte
222 nach links, nach rechts, nach vorne und nach
hinten (d.h. lateral) in Bezug auf die unteren Trager
221 verstellbar sein. GemaR einer anderen Erschei-
nungsform der Erfindung kann die untere Kammer-
einheit 220 iber eine Befestigungsplatte 223 zum
Befestigen des unteren Tragers 221 am Grundrah-
men 100 verfigen. GemaR noch einer anderen Er-
scheinungsform der Erfindung kann ein zweites Dich-
tungselement 224 zwischen dem unteren Trager 221
und der unteren Kammerplatte 222 der unteren Kam-
mereinheit 220 angeordnet sein und den durch die
untere Kammerplatte 222 gebildeten Innenraum ge-
gen die Auflenumgebung abdichten. GemaR einer
Erscheinungsform der Erfindung kann das zweite
Dichtungselement 224 als Dichtungs, als O-Ring

oder dergleichen, wie zur Abdichtung geeignet, vor-
handen sein.

[0054] GemaR den Prinzipien der Erfindung kann
mindestens ein Halteteil 225 zwischen dem unteren
Trager 221 und der unteren Kammerplatte 222 ange-
ordnet sein, um die untere Kammerplatte 222 um ei-
nen vorbestimmten Abstand entfernt von der Ober-
seite des unteren Tragers 221 zu halten. Der Halteteil
225 kann uber ein an einem unteren Abschnitt der
unteren Kammerplatte 222 befestigtes erstes Ende
und ein zweites Ende verfiigen, das in lateralen Rich-
tungen in Bezug auf den unteren Trager 221 verstell-
bar ist und an einem Teil befestigt ist, das an einem
unteren Abschnitt des unteren Tragers 221 befestigt
ist. DemgemaR erméglicht es das Halteteil 225, die
untere Kammerplatte 222 nach links, rechts, vorne
und hinten, relativ zum unteren Trager 221, zu ver-
stellen. :

[0055] Es wird weiterhin auf die Fig. 3 Bezug ge-
nommen, gemafl der die oben genannte Kam-
mer-Verstelleinrichtung z. B. lber einen am Grund-
rahmen 100 befestigten Antriebsmotor 310, -eine mit
diesem gekoppelte Antriebswelle 320, eine im We-
sentlichen rechtwinklig zur Antriebswelle 320 ange-
brachte Verbindungswelie 330 zum Empfangen einer
Antriebskraft von der Antriebswelle 320, ein Verbin-
dungsteil 340 zum Verbinden der Antriebswelle 320
mit der Verbindungswelle 330 und ein Hebeteil 350,
das an einem Ende der Verbindungswelle 330 ange-
bracht ist, verfiigen.

[0056) GemalR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann der Antriebsmotor 310 innerhalb eines in-
neren, unteren Abschnitts des Grundrahmens 100
angeordnet sein, und er kann als Motor mit zweiseiti-
ger Welle vorliegen, der iber Wellen verfiigt, die ho-
rizontal an seinen beiden Seiten vorstehen. Die An-
triebswelle 320 kann mit dem Antriebsmotor 310 ver-
bunden 'sein und Antriebskrafte entlang einer hori-
zontalen Richtung an den Verbindungsteil 340 Gber-
tragen, wahrend die Verbindungswelle 330 mit dem
Verbindungsteil 340 verbunden sein kann, um die An-
triebskraft entlang einer vertikalen Richtung in Bezug
auf die Antriebswelle 320 zu tibertragen. Der Hebeteil
350 kann am Ende der Verbindungswelle 330 vor-
handen sein, er kann mit der oberen Kammereinheit

. 210 verbunden sein und er kann (iber ein Mutternge-

hause verfigen, um die obere Kammereinheit 210
nach oben und unten zu verstellen, was von der
Drehrichtung der Drehung der Verbindungswelle 330
abhangt. Das Verbindungsteil 340 kann als System
von Kegelzahnradern vorhanden sein, um eine von
der Antriebswelle 320 entlang einer horizontalen
Richtung zugefiihrte Drehkraft in eine vertikale Dreh-
kraft an die Verbindungswelle 330 umzusetzen.

{0057] GemaR den Prinzipien der Erfindung konnen
der obere und der untere Tisch 230 bzw. 240 jeweils
Uber Folgendes verfiigen: eine Fixierplatte 231 bzw.
241, die an der oberen Kammereinheit 210 bzw. der
unteren Kammereinheit 220 befestigt ist; eine Befes-
tigungsplatte 232 bzw. 242 zum Befestigen des obe-
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ren und des unteren Substrats; und eine Anzahl von
Fixierblocken 233 bzw. 243, die zwischen jeweiligen
Paaren der Fixierplatten 231 und 241 und Befesti-
gungsplatten 232 und 242 angeordnet sind. Geman
einer Erscheinungsform der Erfindung konnen die
Befestigungsplatten 232 und 242 jeweils als-elektro-
statische Spannfutter {ESC = electrostatic chuck)
ausgebildet sein, die aus einem Material wie Polyimid
bestehen, um ein Substrat durch Anwenden einer
elektrostatischen Ladung an einem Jewelllgen der Ti-
sche zu befestigen.

[0058] Die Fig. 4A und 4B veranschaullchen die In-
nenkonstruktion der Tische innerhalb der Substrat-
verbindungsvorrichtung gemal den Prinzipien der
Erfindung.

[0059] Die Fig. 4A und 4B veranschaullchen ver-
groBerte Schnittansichten von Bereichen "A" bzw.
“B", die in der Fig. 3 dargestellt sind. Demgeman
kann, wahrend auf die Fig. 4A und 4B Bezug genom-
men wird, jede der Befestigungsplatten 232 und 242
z. B. zusatzlich mehrere Lécher 232a bzw. 242a zum
Ubertragen einer Saugkraft aufweisen. Demgeman
kann jedes der mehreren Lécher-232a und 242a mit
einer jeweiligen von Vakuumleitungen 271 bzw. 272
in Verbindung stehen, die innerhalb des oberen
Tischs 230 bzw. des unteren Tischs 240 ausgebildet
sein. Bei einer Erscheinungsform der Erfindung kann

jede Vakuumleitung 271 und 272 mit einer-Vakuum- -

pumpeinrichtung {z. B. 622, wie in der Fig. 6 darge-
stellt) zum Erzeugen der Saugkraft verbunden sein.

{0060] Es wird erneut auf die Fig. 3 Bezug genom-
men, gemaR der die Dichtungseinrichtung 250 (nach-
folgend als drittes Dichtungselement bezeichnet) als
0O-Ring vorhanden sein kann, der aus einem Material
wie Kautschuk besteht und entlang einer Oberflache
der unteren Kammerplatte 222 der unteren Kammer-
einheit 220 befestigt ist. GemaR einer Erscheinungs-
form der Erfindung kann das dritte Dichtungselement
250 von der Oberflache der unteren Kammerplatte
222 in eine vorbestimmte Hohe {iberstehen und mit
vorbestimmter Dicke ausgebildet sein, die dazu aus-
reicht, zu verhindern, dass Substrate, die durch den
oberen bzw. unteren Tisch 230 bzw. 240 festgehalten
werden, beim anfanglichen Verbinden der oberen
und der unteren Kammereinheit 210 und 220 eng be-
nachbart zueinander angeordnet werden, wie dies
unten detaillierter erértert wird. GemaR einer anderen
Erscheinungsform der Erfindung kann die Dicke des
dritten Dichtungselements 250 dazu ausreichen, es
zu emmdoglichen, dass die Substrate miteinander in
Kontakt gelangen, wenn es zusammengedriickt wird.
[0061] Gemal einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kénnen die obere und die untere Niedervaku-
um-Kammereinheit 410 und 420 jeweils tber Innen-
rdume verfugen, die im Wesentlichen evakuiert wer-
den kdnnen. Fermner konnen die obere und die untere
Niedervakuum-Kammereinheit 410 und 420 mit einer
Oberseite der oberen Kammereinheit 210 bzw. einer
Unterseite der unteren Kammereinheit 220 in Kontakt
treten. Wenn die obere Kammereinheit 210 und die

untere Kammereinheit 220 verbunden werden, kann
€in Innenraum gebildet werden und durch die verbun-
denen Kammereinheiten abgedichtet werden. Darii-
ber hinaus kénnen der obere und der untere Tisch
230 und 240 so innerhalb des abgedichteten Innen-
raums angeordnet werden, dass dann, wenn dieser
evakuiert wird, der obere und der untere Tisch 230
und 240 durch eine Druckdifferenz zwischen dem in-
nerhalb des abgedichteten Innenraums erzeugten
Vakuum und dem Atmospharendruck der 3uBeren
Umgebung durchgebogen werden. Da das AusmaR,
gemal dem der obere und der untere Tisch 230 und
240 durchgebogen werden in den zentralen Ab-
schnitten des oberen und des unteren Tischs am
grolten sein kann, kann das innerhalb der Innenrau-
me der oberen und der unteren Niedervakuum-Kam-
mereinheit 410 und 420 erzeugte Vakuum das Aus-
mafR minimieren, gemal dem der obere und der un-
tere Tisch 230 und 240 durchgebogen werden. Ge-
maf einer Erscheinungsform der Erfindung kénnen
die Innenrdume der oberen und der unteren Nieder-
vakuum-Kammereinheit 410 und 420 im zentralen
Teil derselben gréRer sein als in ihnrem Umfangsteil.
[0062] GemaR den Prinzipien der Erfindung kann
die oben genannte Ausrichteinrichtung dazu verwen-
det werden, die am oberen bzw. unteren Tisch 230
bzw. 240 befestigten Substrate 110 und 120 auszu-
richten. GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann der untere Tisch 240 wahrend der Aus-
richtung der Substrate 110 und 120 im Wesentlichen
stationar gehalten werden, wahrend die Position des
oberen Tischs 230 entsprechend der Position der un-
teren Kammerplatte 222 eingestellt wird, die mittels
der Ausrichteinrichtung einstellbar ist.

[0063] GemafR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann die Ausrichteinrichtung z. B. Gber mehrere
Linearsteliglieder 510, mehrere Ausrichtkameras
520, mehrere Nocken 530 und mehrere Riickstellein-
richtung 540 verfiigen. Die mehreren Linearstellglie-
der 510 konnen entlang einem Umfang der oberen
Kammereinheit 210 angeordnet sein, und sie kénnen
entsprechende der mehreren beweglichen Achsen
511 absenken, bis diese in jeweiligen Léchern 222a
aufgenommen werden, die in der unteren Kammer-
platte 222 der unteren Kammereinheit 220 vorhan-
den sind. Jedes der mehreren Linearstellglieder 510
kann (ber eine Belastungszelle {nicht dargestelit)
verfiigen, die das Nivellieren der Arbeitsflachen des
oberen und unteren Tischs 230 und 240 {z. B. Flache
der Tische, die mit den Substraten in Kontakt steht)
dadurch erleichtem kann, dass der Kippwinkel des

-oberen Tischs 230 so eingestellt wird, dass erim We-

sentlichen demjenigen des unteren Tischs 240 ent-
spricht. Demgemaf3 kénnen die Linearstellglieder
510 die Ausrichtung der Arbeitsflache des oberen
Tischs 230 so einstellen, dass diese im Wesentlichen
parallel zur Arbeitsflache des unteren Tischs 240 ver-
lauft. GemaR einer Erscheinungsform der Erfindung
kénnen die Linearstellglieder 510 an mindestens

- zwei diagonal entgegengesetzten Ecken der oberen
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Kammereinheit 210 vorhanden- sein. Gemag einer
anderen Erscheinungsform der Erfindung kdnnen die
Linearsteliglieder 510 an vier Ecken der oberen Kam-
mereinheit 210 vorhanden sein.

[0064] Die Abmessungen des Lochs 222a kénnen
im Wesentlichen zu den Abmessungen von En-
dabschnitten jeweiliger der mehreren beweglichen
Achsen 211 passen. GemaRB einer Erscheinungsform
der Erfindung kénnen die Abmessungen des Lochs
222a und des Endabschnitts der beweglichen Achse
511 eine zugespitzte Struktur mit schragen Flachen
bilden. Daher kénnen selbst dann, wenn die bewegli-
chen Achsen 511 und die Locher 222a zunachst nicht
genau ausgerichtet sind, die Endabschnitt der be-
weglichen Achsen 511 mit der schragen Flache in-
nerhalb der Locher 222a in Kontakt treten und durch
sie geflihrt werden, so dass die beweglichen Achsen
511 und die Lécher 222a schlieBlich im Wesentlichen
ausgerichtet sein kénnen.

{0065] Die Ausrichtkamera 520 kann so montiert
sein, dass Ausrichtmarkierungen (nicht dargestelit),
die an den durch den oberen oder den unteren Tisch
230 oder 240 befestigten Substraten (nicht darge-
stellt) ausgebildet sind, durch die obere Kammerein-
heit 210 oder die untere Kammereinheit 220 hindurch
betrachtet werden konnen. GemaR einer Erschei-
nungsform der Erfindung kénnen mindestens zwei
Ausrichtkameras 520 dazu verwendet werden, zu-
mindest zwei diagonal angeordnete Ecken eines
Substrats, das an einem der Tische 230 oder 240 zu
befestigen ist, zu betrachten.

[0066] Die Fig. 5 veranschaulicht eine Draufsicht ei-
ner Anordnung der drehbaren Nocken in der Subst-
ratverbindungsvorrichtung gemaR den Prinzipien der
Erfindung.

[0067] GemaR den Fig. 3 und 5 konnen Nocken 530
" drehbar angebracht sein, um selektiv mit einer Um-
fangsflache der unteren Kammerplatte 222 in Kon-
takt zu treten. GemaR einer Erscheinungsform der
Erfindung kénnen drei Nocken 530 innerhalb der er-
findungsgemaflen Substratverbindungsvorrichtung
vorhanden sein. Gemafl einer anderen Erschei-
nungsform der Erfindung kann jeder der Nocken ex-
zentrisch verdrehbar sein, so dass, auf das Drehen
hin, die untere Kammerplatte 222 in einer vorbe-
stimmten Richtung weggedriickt werden kann. Ge-
maf den Prinzipien der Erfindung kann die untere
Kammereinheit durch vier Seiten gebildet sein, wobei
ein erstes Paar entgegengesetzter Seiten langer als
ein zweites Paar entgegengesetzter Seiten sein
kann. Demgeman kénnen zwei Nocken 530 so ange-
ordnet sein, dass sie selektiv mit einer Seite des ers-
ten Paars entgegengesetzter Seiten in Kontakt tre-
ten, und ein Nocken 530 kann so angeordnet sein,
dass er selektiv mit einem mittleren Abschnitt einer
Seite des zweiten Paars entgegengesetzter Seiten in
Kontakt tritt, so dass die untere Kammerplatte 222
nach links, rechts, vome und hinten verstellbar sein
kann. Einzelne der Ruckstelleinrichtungen 540 kon-
nen benachbart zu einem jeweiligen Nocken 530 vor-

handen sein, und sie kdnnen eine Riickstellkraft in ei-
ner Richtung entgegengesetzt zu derjenigen Rich-
tung ausiiben, in der der entsprechende Nocken 530
auf die untere Kammerplatte 222 drickt.-Gemag ei-
ner Erscheinungsform der Erfindung kann die Ruck-
stelleinrichtung 540 als Feder vorhanden sein, deren
erstes Ende mit dem Grundrahmen 100 verbunden .
ist und deren zweites Ende mit der Umfangsflache
der unteren Kammerplatte 222 verbunden ist.

{0068] Die Fig. 6 veranschaulicht schematisch Va-
kuumpumpen und Leitungen innerhalb der Substrat-
verbindungsvorrichtung gemal den Prinzipien der
Erfindung.

[0069] GemaR den Fig. 3 und 6 kdnnen die oben
genannten Vakuumpumpeinrichtungen 610, 621 und
622 an der oberen und unteren Kammereinheit 210
und 220 vorhanden sein, und sie kdnnen den durch
die obere und die untere ‘Kammereinheit 210 und
220, die miteinander verbunden sind, gebildeten ab- -
gedichteten Innenraum evakuieren. GemaR einer Er-
scheinungsform der Erfindung kénnen die Vakuum-
pumpeinrichtungen 610, 621 und 622 z. B. Uber eine
Hochvakuum-Pumpe (Turbomolekutarpumpe,
"TMP") 610 und eine erste und eine zweite Niederva-
kuum-Pumpe (Trockenpumpe) 621 bzw. 622 verfu-
gen.

[0070] Die erste Niedervakuum-Pumpe 621 kann
mit einer Hochvakuum-Kammerleitung 630 verbun-
den sein, die in einem zentralen Bereich der oberen
Kammereinheit 210 vorhanden ist und es ermoglicht,
dass die Hochvakuum-Pumpe 610 und die durch die
obere und die untere Kammerplatte 212 und 222 ge-
bildeten Innenrdume miteinander in Verbindung ste-
hen. Dartiber hinaus kann die erste Niedervaku-
um-Pumpe den abgedichteten Innenraum, der durch
die obere und die untere Kammereinheit 210 und 220
bildbar ist, auf einen vorbestimmten Druck evakuie-
ren.

[0071] Die zweite Niedervakuum-Pumpe 622 kann
mit Niedervakuum-Kammerleitungen 641 und 642
verbunden sein, die durch Seitenbereiche der oberen
und der unteren Kammereinheit 210 und 220 verlau-
fen. Ferner kann die zweite Niedervakuum-Pumpe
622 mit Leitungen im oberen und unteren Tisch 230
und 240 und einer Substratbefestigungsleitung 650

- verbunden sein, die- mit den Vakuumleitungen 271

und 272 in den Tischen 230 bzw. 240 verbunden ist,
um die Substrate unter Verwendung einer Saugkraft
zu befestigen. Die Leitungen 630, 641, 642 und 650
kénnen liber mindestens ein Verschlussventil 661,
662, 663, 664, 665, 666, 667, 668 und 669 verfiigen.
Die Hochdruck-Vakuumleitung 630 kann (iber einen
Drucksensor 670 zum Messen des Drucks in den In-
nenrdumen, in denen die Substrate aufgenommen
sind, verfigen.

[0072] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kénnen die erste und die zweite Niedervaku-
um-Pumpe 621 und 622 konnen dazu verwendet
werden, die Innenraume der oberen bzw. der unteren
Niedervakuum-Kammereinheit 410 bzw. 420 zu eva-
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kuieren.

[0073]) Die Niedervakuum-Kammerleitungen 641
und 642 und die Substratbefestigungsleitung 650, die
mit der zweiten Niedervakuum-Pumpe 622 in Verbin-
dung stehen, kénnen als Leitungen zur Beliiftung ver-
wendet werden. DemgemaR kann Gas (z. B.
N2-Gas) in den durch die obere und die untere Kam-
mereinheit 210 und 220 bildbaren abgedichteten In-
nenraum eingespeist werden, um den Druck in die-
sem vom Vakuumzustand auf den Atmospharen-
druck zurick zu bringen.

[0074] Die Flg. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Trageeinrichtung innerhalb der Substratverbin-
dungsvorrichtung gemafd den Prinzipien der Erfin-
dung. :

[0075] GemaR den Fig. 3 und 7 kann die Trageein-
richtung z. B. liber einen Hebestift 710 und mehrere
Stellglieder 720 verfligen. GemaR einer Erschei-
nungsform der Erfindung kann der Hebestift 710 eine
Dicke aufweisen, die dazu ausreicht, zumindest ein
Substrat abzustitzen, wahrend er im Wesentlichen
verhindert, dass das mindestens eine Substrat ein-
sackt. Ein zentraler Bereich des Hebestifts 710 kann
Uber einen nach unten umgebogenen Abschnitt ver-
fugen, der es einer Ladeeinrichtung 910 ermaglicht,
das mindestens eine Substrat zu halten, ohne durch
den Hebestift 710 gestért zu werden (siehe z. B. die
Fig. 12). Darliber hinaus kdnnen Teile des Hebestifts
710 durch den unteren Tisch 240 und Gber die Ober-
seite desselben angehoben werden, um einen siche-
ren Sitz des Substrats 120 zu erleichtem, wenn es
auf den unteren Tisch 240 geladen wird {siehe z. B.
die Fig. 12). GemaR einer Erscheinungsform der Er-
findung kann, wenn kein Substrat auf den oberen
Tisch 240 geladen ist, eine Oberflache des Hebestifts
710 unter der Oberflache des unteren Tischs 240 po-
sitioniert werden. Gemaf einer anderen Erschei-
nungsform der Erfindung kénnen mehrere Stellglie-
der 720 den Hebestift 710 nach Bedarf anheben und
absenken. Demgemafll kann die Trageeinrichtung
das Entladen der verbundenen und nicht verbunde-
nen Substrate, die auf dem unteren Tisch 240 sitzen,
erleichtern (siehe z. B. die Fig. 21).

{0076] Es wird erneut auf die Fig. 3 Bezug genom-
men, und geman den Prinzipien der Erfindung kann
die Lichtharteinrichtung 800 durch die obere
und/oder die untere Kammereinheit 210 bzw. 220
montiert sein, um auf vorbestimmte Bereiche der ge-
ladenen Substrate, die durch ihre jeweiligen Tische
230 und 240 befestigt sind, aufgetragenes Dich-
tungsmaterial teilweise auszuhdrten. Gemal einer
Erscheinungsform der Erfindung kann die Lichthart-
einrichtung 800 z. B. Uber einen UV-Lenkteil verfii-
gen, um UV-Licht zum Dichtungsmaterial zu lenken.
[0077] GemaR weiterer Bezugnahme auf die Fig. 3
kann ein Spaltermittlungssensor 920 auf einer Seite
der unteren Kammerplatte 222 der unteren Kammer-
einheit 220 vorhanden sein, um den Abstand zwi-
schen der oberen und der unteren Kammereinheit
210 und 220 zu ermitteln und um einen Fehler bei ei-

ner Verstellung der oberen Kammereinheit 210 vor
dem Verbinden der Substrate 110 und 120 zu ermit-
teln.

[0078] Nun wird ein Verfahren zum Herstellen einer
LCD-Vorrichtung unter Verwendung der in den Fig. 3
bis 7 dargestellten Substratverbindungsvorrichtung
unter Bezugnahme auf die Fig. 8 bis 22 detaillierter
beschrieben.

[0079] Die Fig.22 veranschaulicht ein Flussdia-
gramm eines Verfahrens zum Herstellen einer
LCD-Vorrichtung gemal den Prinzipien der Erfin-
dung.

[0080) Gemaft der Fig. 22 kdénnen ein mit einem
Dichtungsmaterial beschichtetes erstes Substrat 110
und ein zweites Substrat 120, auf dem ein Flissig-
kristall verteilt ist, von verschiedenen Herstelllinien
zugefiihrt werden (Schritt 1S). GemaR einer Erschei-
nungsform der Erfindung kann das erste Substrat 110
als TFT-Array-Substrat oder als Farbfilterarray-Sub-
strat bereitgestellt werden, wahrend das zweite Sub-
strat 120 als anderes Substrat betreffend das TFT-Ar-
ray-Substrat oder das Farbfilterarray-Substrat bereit-
gestelit wird. GemaR einer anderen Erscheinungs-
form der Erfindung kann das Dichtungsmittel als war-
mehartbares Dichtungsmittel, UV-hartbares Dich-
tungsmittel, eine Kombination von W/Thermohar-
tungs-Dichtungsmittel usw. vorliegen. Gemal noch
einer anderen Erscheinungsform der Erfindung kann
das zweite Substrat mit dem Dichtungsmaterial be-
schichtet sein, und es kann auf ihm auch das Flissig-
kristallmaterial verteilt sein.

[0081] Nachdem das erste und das zweite Substrat
110 und 120 bereitgestellt sind, kénnen sie in die
Substratverbindungsvorrichtung geladen werden
(Schritt 2S). Demgemafl kann, wahrend auf die
Fig. 8 Bezug genommen wird, das erste Substrat 110
mittels einer Ladeeinrichtung 910 in einen Raum zwi-
schen der oberen und der unteren Kammereinheit
210 und 220 gebracht werden. GemaR einer Erschei-
nungsform der Erfindung kann das erste Substrat 110
mit dem Dichtungsmaterial (nicht dargestellt) be-
schichtet sein. DemgemaR kann die Flache des ers-
ten Substrats 110 in Kontakt mit dem Dichtungsmate-
rial nach unten, zur unteren Kammereinheit 220 zei-
gen. Gemafy einer anderen Erscheinungsform der
Erfindung muss das erste Substrat 110 nicht mit dem
Dichtungsmaterial beschichtet sein (d.h., das zweite
Substrat 120 ist mit dem Dichtungsmaterial beschich-
tet, und es ist das Flissigkristallmaterial auf ihm ver-
teilt). DemgemaB kann die Flache des ersten Subst-
rats 110, auf der eine gemeinsame Elektrode, eine
Farbfilterschicht, eine Schwarzmatrixschicht usw.
ausgebildet sind, nach unten, zur unteren Kammer-
einheit 210, zeigen.

[0082] Als Nachstes kann, wahrend auf die Fig. 8
Bezug genommen wird, die obere Kammereinheit
210 von ihrer urspriinglichen Position so abgesenkt
werden, dass der obere Tisch 230 benachbart zum
ersten Substrat 110 angeordnet ist. Das erste Subst-
rat 110 kann dann durch eine durch die zweite Nie-
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dervakuum-Pumpe 222 erzeugte Saugkraft und eine
durch die Befestigungsplatte 232 erzeugte elektro-
statische Ladung (ESC).am oberen Tisch 230 befes-
tigt werden. GemaR einer Erscheinungsform der Er-
findung kann das erste Substrat 110 dadurch am
oberen Tisch 230 befestigt werden, dass die Saug-
kraft und die elektrostatische Ladung gleichzeitig an-
gewandt werden. Gemaf} einer anderen Erschei-
nungsform der Erfindung kann das erste Substrat 110
dadurch am oberen Tisch 230 befestigt werden, dass
die Saugkraft entweder vor oder nach dem Anwen-
den der elektrostatischen Ladung angewandt wird.
Wenn jedoch als Erstes die elektrostatische Ladung
angewandt wird, kénnen zwischen dem Substrat 110
und der Befestigungsplatte 232 Funken erzeugt wer-
den. Demgemaf ist es giinstig, das erste Substrat
110 dadurch am oberen Tisch 230 zu befestigen,
dass als Erstes die Saugkraft angewandt wird, ge-
folgt vom Anwenden der elektrostatischen Ladung.
[0083] Es wird nun auf die Fig. 10 Bezug genom-
men, gemafl der die obere Kammereinheit 210,
nachdem das erste Substrat 110 am oberen Tisch
230 befestigt wurde, in ihre urspriingliche Position
angehoben werden kann und die Ladeeinrichtung
910 aus der Substratverbindungsvorrichtung entfernt
werden kann.

[0084] Als Nachstes kann, wobei auf die Fig. 11 Be-
zug genommen wird, die Ladeeinrichtung 910 wieder
in die Substratverbindungsvorrichtung eingefiihrt
werden, wahrend sie das zweite Substrat 120 halt.
Gemal einer Erscheinungsform der Erfindung kann
Flassigkristallmaterial (nicht dargestellt) auf dem
zweiten Substrat 120 verteilt sein. GemaR einer an-
deren Erscheinungsform der Erfindung kann das
zweite Substrat 120 mit dem Dichtungsmaterial be-
schichtet sein, und das Fliissigkristallmaterial kann
auf ihm verteilt sein. Gemal jeder Erscheinungsform
der Erfindung kann jedoch die Flache des zweiten
Substrats 120, die mit dem Dichtungsmaterial
und/oder dem Flissigkristallmaterial in Kontakt steht,
nach oben, zur oberen Kammereinheit 210, zeigen.
Nach dem Laden des zweiten Substrats 120 in die
Substratverbindungsvorrichkann der Hebestift 710
von seiner urspriinglichen Position aus durch den un-
teren Tisch 230 und von unterhalb der Oberseite des-
selben angehoben werden, um das zweite Substrat
120 von der Ladeeinrichtung 910 weg zu driicken.
Demgemaf kann der Hebestift 710 das zweite Sub-
strat 210 an seiner vorbestimmten Héhe (ber der La-
deeinrichtung 910 abstiitzen (wie es in der Fig. 12
dargestellt ist). Wenn das zweite Substrat 120 in ei-
ner vorbestimmten H6he abgestiitzt wird, kann die
Ladeeinrichtung 910 aus der Substratverbindungs-
vorrichtung entfemt werden.

[(0085] Als Nachstes kann, wie es in der Fig. 13 dar-
gestellt ist, der Hebestift 710 abgesenkt werden, so
dass das zweite Substrat 120 auf dem unteren Tisch
240 ruht und von diesem abgestiitzt wird. Wenn das
zweite Substrat 120 durch den unteren Tisch 240 ab-
gestitzt wird, kann es unter Verwendung von Saug-

kraften und elektrostatischen Ladungen an ihm be-
festigt werden. Wenn das erste und das zweite Sub-
strat 410 und 120 an ihren jeweiligen Tischen 230
bzw. 240 befestigt sind, ist das Laden der Substrat-
verbindungsvorrichtung abgeschlossen.

[0086] DemgemaR wird nun auf die Fig. 14 Bezug
genommen, gemaR der, nachdem das Laden der
Substratverbindungsvorrichtung abgeschlossen ist,
der Antriebsmotor 310 der Kammer-Verstelleinrich-
tung die Antriebsweilen 320 und die Verbindungswel-
len 330 drehend antreiben kann, um die Hebeteile
350 von ihren urspringlichen Positionen aus abzu-
senken. GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung wird die obere Kammereinheit 210 abgesenkt,
wenn die Hebeteile 350 von ihren urspriinglichen Po-
sitionen aus abgesenkt werden. Ferner kénnen die
Linearsteliglieder 510 die mehreren beweglichen
Achsen 5§11 so absenken, dass sie mit einer vorbe-
stimmten Hohe gegeniiber der Unterseite der oberen
Kammerplatte 212 iberstehen. Als Ergebnis des Ab-
senkens der oberen Kammereinheit 210 und des Vor-
stehens der beweglichen Achsen 511 kénnen die En-
dabschnitte der beweglichen Achsen 511 in den je-
weiligen in der unteren Kammerplatte 222 ausgebil-
deten Lochern 222a aufgenommen werden und mit
deren Innenfléchen in Kontakt gelangen. Wenn z. B.
die obere Kammereinheit 210 nicht im Wesentlichen
in Bezug auf die untere Kammereinheit 220 ausnivel-
liert ist, kbnnen die beweglichen Achsen 511 aufein-
anderfolgend mit den Innenflichen der Locher 222a
in Kontakt gelangen. Wenn die Endabschnitte der be-
weglichen Achsen 511 in den L6chern 222a aufge-
nommen sind, verstellt die Kammer-Verstelleinrich-
tung die obere Kammereinheit 210 so nach unten,
dass eine Unterseite der oberen Kammerplatte 212
mit einer Oberseite des dritten Dichtungselements
250 in Kontakt tritt, das am Umfang der unteren Kam-
merplatte 222 befestigt ist. Wenn die Hebeteile 250
weiter abgesenkt werden, bewegen sie sich aus dem
Raum zwischen der oberen Kammereinheit 210 und
der unteren Kammereinheit 220 heraus, so dass ein
durch die obere und die untere Kammereinheit 210
und 220 gebildeter abgedichteter Innenraum ge-
schaffen wird, der durch das Gewicht der auf das drit-
te Dichtungselement 250 driickenden oberen Kam-
mereinheit 210 im Wesentlichen gegen die Aullen-
umgebung abgedichtet ist. Daher kdnnen das erste -
und das zweite Substrat 110 und 120 im Wesentli-

<hen gegeniiber der AuBenumgebung isoliert wer-

den (Schritt 3S).

[0087] Gemaf den Prinzipien der Erfindung kdnnen
das erste und das zweite Substrat 110 und 120, die
auf ihren jeweiligen Tischen 230 und 240 gehalten
werden, durch das Gewicht der oberen Kammerein-
heit 210 und den Druck im abgedichteten Innenraum
geringfilgig zusammengedriickt werden. Nachdem
der abgedichtete Innenraum erzeugt wurde, konnen
das erste und das zweite Substrat 110 und 120 teil-
weise miteinander verbunden werden. Durch das teil-
weise Verbinden konnen die Relativpositionen des
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ersten und des zweiten Substrats 110 und 120 einge-
stelit werden. GemaR einer Erscheinungsform der
Erfindung kann der Abstand zwischen der oberen
Kammereinheit 210 und der unteren Kammereinheit
220 {und damit der Spalt zwischen den Substraten)
durch den Spaltermittlungssensor 920 ermittelt wer-
den.

{0088] Wenn der durch die obere und die untere
Kammereinheit 210 und 220 festgelegte abgedichte-
te Inneraum einmal erzeugt ist, wird er evakuiert
(Schritt 4S). Demgemal kénnen die erste und die
zweite Niedervakuum-Pumpe 621 und 622 aktiviert
werden, um den abgedichteten Innenraum auf einen
ersten Druck zu evakuieren, der durch den Drucksen-
sor 670 gemessen wird. Nachdem ermittelt wurde,
dass die erste und die zweite Niedervakuum-Pumpe
621 und 622 den Innenraum auf den ersten Druck
evakuiert haben, kann die Hochvakuum-Pumpe 610
aktiviert werden, um den Innenraum im Wesentlichen
zu evakuieren.

[0089] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kénnen die Hochvakuum- und die erste Nieder-
vakuum-Pumpe 610 und 621 mit derselben Leitung
630 verbunden sein. Daher kann die erste Niederva-
kuum-Pumpe 621 deaktiviet werden, wenn die
Hochvakuum-Pumpe 610 aktiviert wird. Nachdem
der Innenraum im Wesentlichen evakuiert wurde,
kénnen das erste und das zweite Substrat 110 und
120, die innerhalb des evakuierten, abgedichteten In-
nenraums angeordnet sein, durch die Ausrichtein-
richtung ausgerichtet werden {Schritt 5S).

[0090] Die Fig.23A bis 23C veranschaulichen
Grob-Ausrichtmarkierungen, wie sie bei einem Aus-
richtverfahren geman den Prinzipien der Erfindung
verwendet werden. Die Fig.24A bis 24C veran-
schaulichen Fein-Ausrichtmarkierungen, wie sie bei
einem Ausrichtverfahren gemaR den Prinzipien der
Erfindung verwendet werden. Die Fig.25 veran-
schaulicht eine Fokussierposition einer Kamera wah-
rend eines Ausrichtverfahrens gemaR den Prinzipien
der Erfindung.

{0091] Nach dem Ausrichten des ersten und des
zweiten Substrats 110 und 120 kdnnen die Ausricht-
kameras 520 (wie in den Fig. 3 bis 21 dargestelit)
Ausrichtmarkierungen erkennen, wie sie auf dem
ersten und zweiten Substrat 110 und 120 ausgebildet
sind, eine Abweichung der Ausrichtung zwischen den
Substraten 110 und 120 ermitteln, einen Weg ermit-
teln, um den sich der obere Tisch 230 in Bezug auf
die Abweichung bewegen muss, eine Berechnung
ausfiihren und die Nocken 530 um ein vorbestimmtes
Ausmaf} verdrehen und die untere Kammerplatte 220
verstellen.

[0092] GemaR den Prinzipien der Erfindung kann
die untere Kammerplatte 222 {iber die Linearstellglie-
der 510 mit der oberen Kammereinheit 210 gekoppelt
sein. Ferner kann die untere Kammerplatte 222 ent-
sprechend dem Abstiitzteil 225 um einen vorbe-
stimmten Abstand gegeniber dem unteren Trager
221 beabstandet sein. Daher kann sich die obere

Kammereinheit 210 im Wesentlichen einhergehend
mit der Bewegung der unteren Kammerplatte 222 be-
wegen, wobei sie sich entlang einer Richtung be-
wegt, die durch die Drehung der Nocken 530 be-
stimmt ist. Darliber hinaus kdénnen, da die untere
Kammerplatte 222 vom unteren Tisch 240 getrennt
ist (wodurch sie sich z. B. unabhangig vom unteren
Tisch 240 bewegen kann), das erste und das zweite
Substrat 110 und 120, die durch den jeweiligen Tisch
230 bzw. 240 gehalten werden, dadurch gleichmagig
positioniert und ausgerichtet, dass nur der obere
Tisch 230 verstellt wird.

[0093] GemafR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kénnen das erste und das zweite Substrat da-
durch ausgerichtet werden, dass auf ihnen ausgebil-
dete Ausrichtmarkierungen ausgerichtet werden. Ge-
man einer anderen Erscheinungsform der Erfindung
kénnen die Ausrichtmarkierungen als Grob-Ausricht-
markierungen und Fein-Ausrichtmarkierungen vor-
handen sein. GemaR einer Erscheinungsform der Er-
findung kénnen die Grob-und die Fein-Ausrichtmar-
kierungen dadurch ausgebildet werden, dass vorbe-
stimmte Bereiche der Substrate ausgeschnitten wer-
den. DemgemaR kann ein Ausrichtprozess z. B. da-
durch ausgefihrt werden, dass ein Grob-Ausrichtpro-
zess unter Verwendung der Grob-Ausrichtmarkierun-
gen ausgefiihrt wird, gefolgt vom Ausfilhren eines
Fein-Ausrichtprozesses unter Verwendung der
Fein-Ausrichtmarkierungen.

[0094] Unter Bezugnahme auf z. B. die Fig. 23 und
24 koénnen das erste Substrat 110 und das zweite
Substrat 120 jeweils mit mehreren Grob-Ausricht-
markierungen mit einer GroRe von ungefahr 3 pm
(siehe die Fig. 23) und mehreren Fein-Ausrichtmar-
kierungen mit einer Gré3e von ungefdhr 0,3 um {sie-
he die Fig. 24) versehen sein. Zum Beispiel kann das
erste Substrat 110 Gber Grob-Ausrichtmarkierungen,
wie sie in der Fig. 23A dargestellt sind, und Fein-Aus-
richtmarkierungen, wie sie in der Fig. 24A dargestelit
sind, verfiugen, wahrend das zweite Substrat 120
Uber Grob-Ausrichtmarkierungen, wie sie in der
Fig. 23B dargestelit sind, und Fein-Ausrichtmarkie-
rungen, wie sie in der Fig. 24B dargestellt sind, ver-
fligen kann.

[0095] Gemaf einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kénnen getrennte Ausrichtkameras dazu ver-
wendet werden, die Grob-Ausrichtmarkierungen und
die Fein-Ausrichtmarkierungen auszurichten, und sie
kénnen innerhalb der erfindungsgeméafien Substrat-
verbindungsvorrichtung vorhanden sein. Die Aus-
richtkameras konnen als Grob- und Fein-Ausrichtka-
meras vorhanden sein, da das Ausrichten von Grob-
und Fein-Ausrichtmarkierungen unter Verwendung
einer einzelnen Kamera schwierig sein kann. Zum
Beispiel konnen Schwierigkeiten auf Grund von Gro-
Renunterschieden zwischen den Grob- und den
Fein-Ausrichtmarkierungen zusatzlich zur Tatsache
auftreten, dass die Grob- und die Fein-Ausrichtmar-
kierungen haufig in verschiedenen Bereichen des
Substrats ausgebildet sind.
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[0096]) DemgemaR kann der obere Tisch 230, auf
das Ausrichten des ersten und des zweiten Substrats
hin, so abgesenkt werden, dass das erste Substrat
110 auf eine Weise vom zweiten Substrat 120 ge-
trennt ist, die dazu ausreicht, zu verhindern, dass das
Dichtungsmittet auf dem ersten Substrat 110 mit dem
Flussigkristallmaterial auf dem zweiten Substrat 120
in Kontakt gelangt. Zum Beispiel kann das erste Sub-
strat 110 um einen Abstand von ungefahr 300 um von
zweiten Substrat 120 getrennt sein.

[0097] Als Nachstes konnen das erste und das
zweite Substrat 110 und 120 dadurch ausgerichtet
werden, dass der obere Tisch 230 entlang einer late-
ralen Richtung verstelit wird. Durch Verstellen des
oberen Tischs 230 kann die im zweiten Substrat 120
ausgebildete Grob-Ausrichtmarkierung (wie in der
Fig. 23B dargestellit) auf eine Weise, wie sie in der
Fig. 23C dargestellt ist, im Wesentlichen mit der im
ersten Substrat 110 ausgebildeten Grob-Ausricht-
markierung (wie in der Fig. 23A dargestellt) ausge-
richtet werden (z. B. genau innerhalb derselben posi-
tioniert werden). Gemaf einer Erscheinungsform der
Erfindung kénnen die Grob-Ausrichtmarkierungen
unter Verwendung von Ausrichtkameras 520 ausge-
richtet werden, die an mindestens zwei diagonal ent-
gegengesetzten Bereichen des ersten und des zwei-
ten Substrats 110 und 120 vorhanden sind. Geman
einer anderen Erscheinungsform der Erfindung kén-
nen die Grob-Ausrichtmarkierungen dadurch ausge-
richtet werden, dass als Erstes die Ausrichtkameras
auf die im ersten Substrat 110 ausgebildete
Grob-Ausrichtmarkierung fokussiert wird und als
Zweites auf die im zweiten Substrat ausgebildete
Grob-Ausrichtmarkierung fokussiert wird. GemaR
noch einer anderen Erscheinungsform der Erfindung,
unter Bezugnahme auf die Fig. 25, kdnnen die
Grob-Ausrichtmarkierungen dadurch ausgerichtet
werden, dass die Ausrichtkameras auf einen Zwi-
schenpunkt zwischen dem ersten Substrat 110 und
dem zweiten Substrat 120 fokussiert werden.

{0098] Nachdem die Grob-Ausrichtmarkierungen im
Wesentlichen ausgerichtet wurden, kénnen die
Fein-Ausrichtmarkierungen dadurch ausgerichtet
werden, dass der obere Tisch 230 weiter abgesenkt
wird und er entlang einer lateralen Richtung verstellt
wird. Durch Verstellen des oberen Tischs 230 konnen
die im 2zweiten Substrat 120 ausgerichteten
Fein-Ausrichtmarkierungen (in der Fig. 24B darge-
stellt) im Wesentlichen mit den im ersten Substrat
110 ausgebildeten Fein-Ausrichtmarkierungen (in der
Fig. 24A dargestellt) auf die in der Fig. 24C darge-
stellte Weise im Wesentlichen ausgerichtet werden
(z. B. genau innerhalb derselben positioniert wer-
den). GemaR einer Erscheinungsform der Erfindung
konnen die Fein-Ausrichtmarkierungen unter Ver-
wendung von Ausrichtkameras 520 ausgerichtet wer-
den, die an den vier Eckbereichen des ersten und
des zweiten Substrats 110 und 120 vorhanden sind.
{0099] GemaR den Prinzipien der Erfindung kann
der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten

Substrat 110 und 120 wihrend der Ausrichtung der
Fein-Ausrichtmarkierungen mindestens dreimal vari-
iert werden. Zum Beispiel kann in einem ersten Aus-
richtschritt fir Fein-Ausrichtmarkierungen der obere
Tisch 230 um einen Abstand vom zweiten Substrat
120 beabstandet werden, der dazu ausreicht, dass
das Abdichtmittel auf dem ersten Substrat 110 mit
dem Fllssigkristallmaterial auf dem zweiten Substrat
120 in Kontakt gelangt (wobei das erste Substrat vom
zweiten Substrat z. B. um einen Abstand von unge-
fahr 300 pym getrennt ist). In einem zweiten Ausricht-
schritt fir die Fein-Ausrichtmarkierungen kann der
obere Tisch 230 auf solche Weise abgesenkt werden,
dass der Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Substrat 110 und 120 ungefahrt 150 pym be-
tragt. Demgeman kénnen, wahrend des zweiten Aus-
richtschritts_ fir die Fein-Ausrichtmarkierungen, zen-
trale Abschnitte des ersten und des zweiten Subst-
rats 110 und 120 auf Grund des Durchhangens der
Substrate miteinander in Kontakt gelangen. In einem
dritten Ausrichtschritt fiir die Fein-Ausrichtmarkierun-
gen kann der obere Tisch 230 weiter so abgesenkt
werden, dass der Abstand zwischen dem ersten und
dem zweiten Substrat 110 und 120 ungefahr 100 ym
betragt.

[0100] DemgemaR kénnen die Fein-Ausrichtmar-
kierungen durch einen dreischrittigen Prozess aus-
gerichtet werden. Daher kann, gemaR einer Erschei-
nungsform der Erfindung, die Ausrichtung der
Fein-Ausrichtmarkierungen wahrend jedes Ausricht-
schritts fiir Fein-Ausrichtmarkierungen ermittelt und
korrigiert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die
Fein-Ausrichtmarkierungen nur mittels des ersten
Ausrichtschritts fir Fein-Ausrichtmarkierungen aus-
gerichtet werden konnen, wahrend der zweite und
der dritte Ausrichtschritt fiir Fein-Ausrichtmarkierun-
gen weggelassen werden. Femner kann sich wahrend
des zweiten und des dritten Ausrichtschritts fiir
Fein-Ausrichtmarkierungen im Wesentlichen keine
Beschadigung aus dem Kontakt zwischen den Subst-
raten und dem Dichtungsmittel oder em Flissigkris-
tallmaterial ergeben, da die Fein-Ausrichtmarkierun-
gen wahrend des ersten Ausrichtschritts fir
Fein-Ausrichtmarkierungen ausreichend ausgerich-
tet wurden.

[0101] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung koénnen die Fein-Ausrichtmarkierungen unter
Verwendung von Ausrichtkameras ausgerichtet wer-
den, die innerhalb der oberen Kammereinheit 210
und/oder der unteren Kammereinheit 220 vorhanden
sind und an diagonal entgegengesetzten Bereichen
des ersten und des zweiten Substrats 110 und 120
angeordnet sind. GemaR einer Erscheinungsform
der Erfindung, und unter Bezugnahme auf die
Fig. 25, konnen die Fein-Ausrichtkameras dadurch
ausgerichtet werden, dass die Ausrichtkameras auf
einen Zwischenpunkt zwischen dem zweiten Subst-
rat 120 und dem ersten Substrat 110 fokussiert wer-
den. Gemaf} einer anderen Erscheinungsform der
Erfindung kdnnen die Fein-Ausrichtmarkierungen da-
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durch ausgerichtet werden, dass als Erstes die Aus-
richtkameras auf die im zweiten Substrat 110 ausge-
bildeten Fein-Ausrichtmarkierungen fokussiert wer-
den und als Zweites auf die im ersten Substrat 110
ausgebildeten Fein-Ausrichtmarkierungen fokussiert
werden oder umgekehrt. Durch Andern der Brenn-
weite der Ausrichtkameras, wie unten beschrieben,
kann die Genauigkeit, mit der die Fein-Ausrichtmar-
kierungen ausgerichtet werden, im Vergleich zur Fo-
kussierung auf den Zwischenpunkt zwischen den
zwei Substraten verbessert werden.

[0102] GemaR den Prinzipien der Erfindung kénnen
mindestens zwei Grob-Ausrichtmarkierungen und
mindestens zwei Fein-Ausrichtmarkierungen sowohl
auf dem ersten Substrat 110 als auch dem zweiten
Substrat 120 ausgebildet sein. Es ist jedoch zu be-
achten, dass die Genauigkeit, mit der die zwei Subst-
rate ausgerichtet werden, dadurch erhéht werden
kann, dass die Anzahl der verwendeten Ausrichtmar-
kierungen erh6ht wird. Demgeman konnen, wenn die
GroRe der zu verbindenden Substrate zunimmt,
mehr Ausrichtmarkierungen verwendet werden, um
eine genaue Ausrichtung aufrechtzuerhalten. Geman
einer Erscheinungsform der Erfindung kénnen die
Grob- und die Fein-Ausrichtmarkierungen z. B. inner-
halb von Schreibbereichen zwischen mehreren in-
nerhalb eines Substrats ausgebildeten Tafeln ausge-
bildet sein. Gemaf einer anderen Erscheinungsform
der Erfindung kénnen die Grob- und die Fein-Aus-
richtmarkierungen z. B. in Umfangsbereichen der
Substrate, innerhalb denen die mehreren Tafeln aus-
gebildet sind, ausgebildet sein.

[0103] Nachdem die Fein-Ausrichtmarkierungen
ausgerichtet wurden, kann eine an den oberen Tisch
230 angelegte, die elektrostatische Ladung erzeu-
gende Spannung abgeschaltet werden, und die Kam-
mer-Verstelleinrichtung kann aktiviert werden, um die
ocbere Kammereinheit 210 in eine vorbestimmte
Héhe nach oben anzuheben. DemgemaR kann das
erste Substrat 110, das zuvor durch den oberen Tisch
230 festgehalten wurde, von diesem getrennt werden
und mit dem zweiten Substrat 120 verbunden blei-
ben, das vom unteren Tisch 240 festgehalten wird.
[0104] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann, nachdem die obere Kammereinheit 210
um den vorbestimmten Abstand angehoben wurde,
der durch die obere und die untere Kammerplatte 212
und 222 gebildete abgedichtete Innenraum {ber das
dritte Dichtungselement 250 im Wesentlichen gegen-
tber der Aufenumgebung abgedichtet bleiben.
Nachdem die obere Kammereinheit 210 um den vor-
bestimmten Abstand angehoben wurde, kdnnen die
Ausrichtkameras 520 dazu verwendet werden, den
Ausrichtzustand der auf dem ersten und dem zweiten
Substrat 110 und 120 ausgebildeten Fein-Ausricht-
markierungen zu ermitteln. Wenn ermittelt wird, dass
die Ausrichtung der Fein-Ausrichtmarkierungen bis
auBBerhalb eines akzeptierbaren Ausricht-Toleranz-
werts beeintrachtigt ist, kann die Position des oberen
Tischs 230 unter Verwendung der Nocken 530 einge-

stellt werden. Wenn jedoch emmitteit wird, dass die
Ausrichtung der Fein-Ausrichtmarkierungen ausrei-
chend verblieben ist, kann der durch die obere und
die untere Kammereinheit gebildete abgedichtete In-
nenraum beluftet wird {Schritt 6S).

[0105] Gemaf den Prinzipien der Erfindung kann
die Beliiftung in zwei Schritten ausgefubhrt werden.
Zum Beispiel kann es zu einem ersten Bellftungs-
schritt gehdren, ein Gas wie Stickstoff (N,) mittels der
mit der zweiten Niedervakuum-Pumpe 622 verbun-
denen Vakuumleitungen 271 und 272 und die Vaku-
umldcher 232a und 242a in den Befestigungsplatten
232 und 242 des oberen und des unteren Tischs 230
bzw. 240 in den Innenraum einzuspeisen. Demge-
mal kénnen die in der Fig.6 dargesteliten Ver-
schlussventile 666, 667 und 668 gedffnet werden, so
dass Stickstoffgas durch die Vakuumidcher 232a und
242a strémen und in den Innenraum eingespeist wer-
den kann. Da das Stickstoffgas durch die Vakuumlo-
cher 232a und 242a geliefert wird, werden das erste
und das zweite Substrat 110 und 120 selbst dann
Uber das Dichtungsmitte! verbunden, wenn die zwei
Substrate zuvor, bei den vorigen Prozessen, nicht
Gber das Dichtungsmittel verbunden wurden. Als
Nachstes kann das Stickstoffgas lber die Niederva-
kuum-Kammerieitungen 641, 642 und 650 in den ab-
gedichteten Innenraum eingespeist werden, um den
Druck desselben auf den Atmospharendruck zu er-
héhen.

[0106] DemgemaR kénnen die Substrate 110 und
120 Uber das Dichtungsmaterial miteinander verbun-
den werden, wahrend der durch die obere und die un-
tere Kammereinheit gebildete abgedichtete Innen-
raum im Vakuumzustand gehalten werden kann.
Nachdem die Substrate miteinander verbunden wer-
den, kénnen die verbundenen Substrate durch die
Druckdifferenz zwischen dem Druck innerhalb des
Zellenspalts zwischen den zwei verbundenen Subst-
raten und dem Druck im Innenraum, der als Ergebnis
der Beliiftung erhoht wurde, weiter zusammenge-
driickt werden.

{0107] GemaR -einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann die Beliiftung ausgefiihrt werden, nach-
dem die Fein-Ausrichtmarkierungen im Wesentlichen
ausgerichtet wurden, nachdem die elektrostatische
Ladung deaktiviert wurde und nachdem das erste
und das zweite Substrat durch das Dichtungsmittel
miteinander verbunden wurden. Selbst wenn jedoch
die Beluftung ausgefiihrt wird, bevor das Verbinden
der zwei Substrate abgeschlossen ist, werden in der
Verbindung im Wesentlichen keine Defekte erzeugt,
da durch den ersten Beliiftungsschritt die Substrate
gegeneinander gedriickt werden, wodurch die Ver-
bindung zwischen den Substraten und dem Dich-
tungsmaterial abgedichtet wird.

f0108) GemalR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann UV-Licht auf das Dichtungsmaterial ge-
richtet werden, um das Dichtungsmitte! vor dem Be-
liften teilweise zu harten und auszuharten. Durch
das Lenken von UV-Licht auf das Dichtungsmaterial
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kann das Ausmaf} wesentlich minimiert werden, ge-
maf dem das erste und das zweite Substrat 110 und
120 als Ergebnis der Belliftung fehlausgerichtet wer-
den. DemgemaR kann das UV-Licht auf das Dich-
tungsmaterial gerichtet werden, nachdem die
Fein-Ausrichtmarkierungen ausgerichtet wurden.
Gemal einer anderen Erscheinungsform der Erfin-
dung kann das UV-Licht nach der Belliftung auf das
Dichtungsmaterial gerichtet werden, um den Grad
wesentlich zu minimieren, gemal dem die verbunde-
nen Substrate durch dufiere StoRe fehlausgerichtet
werden, wie sie sie erleiden, wéhrend sie zu einer fol-
genden Prozessstation transportiert werden. Daher,
und gemaf den Prinzipien der Erfindung, kann das
UV-Licht entweder-vor dem Beliiften, nach dem Be-
liften oder sowohl vor als auch nach dem Beliiften
auf das Dichtungsmaterial gerichtet werden. -
{0109] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung kann das Dichtungsmaterial, auf das das
UV-Licht gerichtet wird, ein Dichtungsmittel-Attrap-
penmuster enthalten, um eine mégliche Fehlausrich-
tung zu minimieren, die durch das Bellften oder den
Transport verursacht wird. DemgemaR kann das
Dichtungsmittel-Attrappenmuster vorhanden sein,
um ein Haupt-Dichtungsmittel zu schiitzen, wobei
das Hauptdichtungsmittel-Muster Fllssigkristalima-
terial innerhalb einer LCD-Tafel festhalten kann und
wobei sowohl das Dichtungsmittel-Attrappenmuster
als auch das Hauptdichtungsmittel-Muster das erste
und das zweite Substrat 110 und 120 miteinander
verbinden kénnen. Gemaf einer anderen Erschei-
nungsform der Erfindung kann das Dichtungsmateri-
al, ‘auf das das UV-Licht gerichtet wird, das Haupt-
dichtungsmittel-Muster enthalten (z. B. wenn kein
Dichtungsmittel-Attrappenmuster existiert). Gemaf
noch einer anderen Erscheinungsform der Erfindung
kann das W-Licht Uber den UV-Lenkteil 800, wo
UV-Licht auf mindestens zehn Bereiche{z. B. 14 Be-
reiche) des Dichtungsmaterials gerichtet werden
kann, auf das Dichtungsmaterial gerichtet werden.
[0110] Nach dem Beliiften des durch die obere und
die untere Kammereinheit gebildeten abgedichteten
Innenraums kénnen die verbundenen Substrate ent-
laden werden (Schritt 7S), wobei, nachdem die ver-
bundenen Substrate entladen wurden, die oben ge-
nannten Prozesse wiederholt werden kénnen, um
andere Substrate miteinander zu verbinden.

[0111] GemaR einer Erscheinungsform der Erfin-
dung, und unter Bezugnahme auf die Fig. 15, kénnen
die verbundenen Substrate 110 und 120 aus dem In-
neren der Substratverbindungsvorrichtung dadurch
entladen werden, dass die auf den unteren Tisch 240
aufgebrachte elektrostatische Ladung deaktiviert
wird, die verbundenen Substrate durch die Saugkraft
und die elektrostatische Ladung am oberen Tisch
230 befestigt werden, der obere Tisch 230 mitden an
ihm befestigten verbundenen Substrate um einen
vorbestimmten Abstand so angehoben wird, dass die
verbundenen Substrate nicht an der anschlieend
eingefihrten Ladeeinrichtung 910 hangen bleiben.

GemalR der Fig. 16 kann dann der Hebestift 710 der
Trageeinrichtung Uber die Oberseite des unteren
Tischs 240 benachbart zu den am oberen Tisch 230
befestigten verbundenen Substraten 110 und 120 an-
gehoben werden. Als Nachstes konnen die Saugkraft
und die elektrostatische Ladung, wie sie durch den
oberen Tisch 230 wirken, ausgeschaltet werden, wo-
durch die verbundenen Substrate vom oberen Tisch
230 losgelassen werden konnen und sie durch die
Oberseite des Hebestifts 710 abgesttitzt werden. Ge-
maf der Fig. 17 kann die Ladeeinrichtung 910 in die
Substratverbindungsvorrichtung eingefiihrt werden
und in der Nahe eines Abschnitts unter dem Hebestift
710 angeordnet werden. Gemal der Fig. 18 kann
dann der Hebestift 710 nach unten bewegt werden,
so dass die verbundenen Substrate 110 und 120
durch die Ladeeinrichtung 810 gehalten werden. Die
Ladeeinrichtung 910 kann dann aus der Substratver-
bindungsvorrichtung entfernt werden, um dadurch
das Entladen der verbundenen Substrate 110 und
120 zu beenden.

[0112] GemaR einer anderen Erscheinungsform der
Erfindung kénnen die verbundenen Substrate 110
und 120 dadurch entladen werden, dass sie an der
oberen Kammereinheit 210 befestigt werden, die
obere Kammereinheit 210 angehoben wird, die Lade-
einrichtung 910 in die Substratverbindungsvorrich-
tung in der Nahe der festgehaitenen verbundenen
Substrate eingefiihrt wird, die verbundenen Substra-
te losgelassen werden, so dass die Ladeeinrichtung
910 die losgelassenen verbundenen Substrate halt,
und die die verbundenen- Substrate haltende Lade-
einrichtung 910 aus der Substratverbindungsvorrich-
tung entfernt wird. Anschlieend kann die Ladeein-
richtung 910 ein nicht verbundenes erstes Substrat
110 in die Substratverbindungsvorrichtung einfiihren,
in der dieses nicht verbundene erste Substrat durch
die obere Kammereinheit 210 festgehalten werden
kann.

[0113] GemaB noch einer anderen Erscheinungs-
form der Erfindung, und unter Bezugnahme auf die
Fig. 19, kénnen die verbundenen Substrate 110 und
120 dadurch entfernt werden, dass die Saugkraft und
die elektrostatische Kraft deaktiviert werden, wie sie
durch den oberen Tisch 230 ausgeiibt werden, und
die obere Kammereinheit 210 auf eine vorbestimmte
Bereitschaftshéhe angehoben wird, wobei die ver-
bundenen Substrate nicht durch die obere Kammer-
einheit 210 gehalten werden. Als Nachstes kann,
wozu auf die Fig. 20 Bezug genommen wird, der He-
bestift 710 angehoben werden, so dass die verbun-
denen Substrate 110 und 120 nicht mit dem unteren
Tisch 240 in Kontakt stehen, die Ladeeinrichtung 910
kann in die Substratverbindungsvorrichtung in der
Nahe der verbundenen Substrate eingefiihrt werden,
der Hebestift 710 kann abgesenkt werden, so dass
die verbundenen Substrate durch die Ladeeinrich-
tung 910 gehalten werden, und die die verbundenen
Substrate haltende Ladeeinrichtung 910 kann aus
der Substratverbindungsvorrichtung entfemt werden,
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um dadurch das.Entladen der verbundenen Substra-
te 110 und 120 zu beenden.

[0114) Bei der unmittelbar zuvor beschriebenen Er-
scheinungsform der Erfindung kann die Ladeeinrich-
tung 910 ein nicht verbundenes erstes Substrat 110
in die Substratverbindungsvorrichtung einfiihren, be-
vor die durch den unteren Tisch 240 gehaltenen ver-
bundenen Substrate entladen werden. Das einge-
fihrte, nicht verbundene erste Substrat kann dann
mittels des oberen Tischs 230 durch die Saugkraft
und die elektrostatische Ladung festgehalten werden
und Uber die vorbestimmte Bereitschaftshthe ange-
hoben werden, und dann kann die Ladeeinrichtung
910 aus der Substratverbindungsvorrichtung entfernt
werden. Als Nachstes kann, wie es bereits unter Be-
zugnahme auf die Fig. 19 bis 21 beschrieben wurde,
der Hebestift 710 angehoben werden, um die verbun-
denen Substrate vom unteren Tisch 240 freizugeben,
die Ladeeinrichtung 910 kann wieder in die Substrat-
verbindungsvorrichtung in der Nahe der verbunde-
nen, durch den Hebestift 719 gehaltenen Substrate
eingefihrt werden, der Hebestift 710 kann abgesenkt
werden, so dass die verbundenen Substrate durch
die Ladeeinrichtung 910 gehalten werden, und die
die verbundenen Substrate haltende Ladeeinrichtung
910 kann aus der Substratverbindungsvorrichtung
entfernt werden, um dadurch das Entiaden der ver-
bundenen Substrate 110 und 120 abzuschiieRen.
[0115] Wie beschrieben, sind die Substratverbin-
dungsvorrichtung, die die Herstellung von durch ein
Flussigkristall-Verteilverfahren hergesteliten
LCD-Vorrichtungen erleichtert, und ein Verfahren
zum Herstellen von LCD-Vorrichtungen unter Ver-
wendung derselben vorteilhaft, da die Gesamtgroe
der Substratverbindungsvorrichtung im Vergleich zu
Substratverbindungsvorrichtungen gemafl der ein-
schldgigen Technik verringert werden kann, da die er-
findungsgemaRe  Substratverbindungsvorrichtung
nicht mit der Funktion versehen ist, ein Dichtungsma-
terial auf Substrate aufzutragen oder Flissigkristall-
material auf ihnen zu verteilen. DemgemaR sorgt die
Substratverbindungsvorrichtung fir eine einfache
Konstruktion, und sie spart Raum ein. Daruber hin-
aus kann das Volumen des durch die obere und die
untere Kammereinheit gebildeten Innenraums mini-
miert werden, um dadurch den zeitlichen Umfang zu
verringern, der zum Evakuieren des Innenraums er-
forderlich ist. Durch Verkiirzen der Abpumpzeit kann
der Umfang der zum Herstellen einer LCD-Vorrich-
tung erforderlichen Zeit verkleinert werden. Ferner
kann der obere Tisch unter Verwendung von Linear-
stellgliedern selbst dann mit dem unteren Tisch aus-
nivelliert werden, wenn das am unteren Tisch befes-
tigte zweite Substrat verkippt ist. Noch ferner wird
durch Bereitstellen einer Niedervakuum-Kammer fir
jede der Kammereinheiten ein Durchsacken der
Kammereinheiten vermieden, um dadurch fiir stabile
Substratverbindung zu sorgen. Schiiellich kann eine
vereinfachte Konstruktion unter Verwendung mehre-
rer drehbarer Nocken zum Ausrichten der Substrate

durch Einstellen einer Position der unteren Kammer-
einheit erhalten werden.

[0116] Der Fachmann erkennt, dass an der Erfin-
dung verschiedene Modifizierungen und Variationen
vorgenommen werden kénnen, ohne vom Grundge-
danken oder Schutzumfang der Erfindung abzuwei-
chen. So soll die Erfindung die Modifizierungen und
Variationen derselben abdecken, vorausgesetzt,
dass sie in den Schutzumfang der beigefiigten An-
spriiche und deren Aquivalente gelangen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen einer Fliissigkris-
talidisplay (LCD)-Tafel, mit:
- einem Grundrahmen;
— einer am Grundrahmen montierten unteren Kam-
mereinheit, die iiber eine Oberseite verfiigt;
— einer Gber der unteren Kammereinheit angeordne-
ten oberen Kammereinheit, die relativ zum Grundrah-
men verstellbar ist und die Gber eine Unterseite ver-
fugt;
- einer am Grundrahmen montierten Kammer-Ver-
stelleinrichtung zum Anheben und Absenken der
oberen Kammereinheit;
- einem an der oberen Kammereinheit fixierten obe-
ren Tisch zum Befestigen eines ersten Substrats;
- einem an der unteren Kammereinheit fixierten unte-
ren Tisch zum Befestigen eines zweiten Substrats;
und
- einer Dichtungseinrichtung, die an der Ober-
und/oder der Unterseite vorhanden ist, um einen das
erste und das zweite Substrat umgebenden Innen-
raum abzudichten, wobei der abgedichtete Innen-
raum dadurch bildbar ist, dass die obere und die un-
tere Kammereinheit verbunden werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die obere
Kammereinheit Folgendes aufweist:
- einen oberen Trager, der einer Aullenumgebung
ausgesetzt ist;
- eine obere Kammerplatte, die an der Unterseite an
einem Umfang des oberen Tragers befestigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die obere
Kammerplatte als rechteckiger Bund ausgebildet ist,
der einen oberen Innenraum bildet, in dem der obere
Tisch fixiert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der obe-
re Tisch am oberen Trager fixiert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die unte-
re Kammereinheit Folgendes aufweist:
- einen am Grundrahmen befestigten unteren Trager
und
- eine untere Kammerplatte, die iber der Oberseite
an einem Umfang des unteren Tragers angeordnet
ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die unte-
re Kammerplatte als rechteckiger Bund vorhanden
ist, der einen unteren Innenraum bildet, in dem der
untere Tisch fixiert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die unte-
re Kammerplatte in lateralen Richtungen in Bezug auf
den unteren Trager verstellbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der unte-
re Tisch am unteren Tréger fixiert ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, ferner mit einem
Dichtungselement, das zwischen dem unteren Tra-
ger und der unteren Kammerplatte angeordnet ist,
um den unteren Innenraum gegendiber einer Auen-
umgebung abzudichten.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Kammer-Verstelleinrichtung Folgendes aufweist:
- einem am Grundrahmen befestigten Antriebsmotor;
eine mit dem Antriebsmotor gekoppelte Antriebswel-
le;
~ einen mit der Antriebswelle verbundenen Verbin-
dungsteil;
- einem mit der oberen Kammereinheit verbundenen
Hebeteil; und
- eine Verbindungswelle mit einem ersten, mit dem
Hebeteil verbundenen Ende und einem zweiten En-
de, das so angeschlossen ist, dass es eine durch den
Verbindungsteil libertragene Antriebskraft empfangt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der
- der Antriebsmotor innerhalb eines inneren, unteren
Abschnitts des Grundrahmens angeordnet ist und er
Uber eine Welle verfiigt, die entlang einer im Wesent-
lichen horizontalen Richtung vorsteht;
- die Antriebswelle entlang der im Wesentlichen hori-
zontalen Richtung mit dem Antriebsmotor verbunden
ist; und
- die Verbindungswelle entlang einer im Wesentli-
chen vertikalen Richtung mit der Antriebswelle ge-
koppelt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der
Verbindungsteil Kegelzahnrader zum Ubertragen ei-
ner Antriebskraft entlang der im Wesentlichen hori-
zontalen Richtung an die Verbindungswelle aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der
obere Tisch Folgendes aufweist:
~ eine an der Unterseite fixierte Fixierplatte;
~ eine Befestigungsplatte zum Befestigen des ersten
Substrats und
— mehrere Fixierblocke, die zwischen der Fixierplatte
und der Befestigungsplatte angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der die
Befestigungsplatte eine elektrostatische Spannein-
richtung zum Erzeugen einer elektrostatischen La-

dung aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der die
Befestigungsplatte Polyimid enthait.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner mit ei-
ner ersten Niedervakuum-Pumpe zum Erzeugen ei-
ner Saugkraft, wobei die Befestigungsplatte (iber
mehrere Vakuumidcher zum Ubertragen der Saug-
kraft verfugt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der un-
tere Tisch Folgendes aufweist:
—eine an der Oberseite fixierte Fixierplatte;
- eine Befestigungsplatte zum Befestigen des zwei-
ten Substrats und
—mehrere Fixierblécke, die zwischen derFixierplatte
und der Befestigungsplatte angeordnet sind.

18. Vormrichtung nach Anspruch 17, bei der die
Befestigungsplatte eine elektrostatische Spannein-
richtung zum Erzeugen einer elektrostatischen La-
dung aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der die
Befestigungsplatte Polyimid enthalt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, ferner mit ei-
ner zweiten Niedervakuum-Pumpe zum Erzeugen ei-
ner Saugkraft, wobei die Befestigungsplatte (iber
mehrere Vakuumlécher zum Ubertragen der Saug-
kraft verfigt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Dichtungseinrichtung einen O-Ring aufweist, der ent-
lang der Oberseite eingesetzt ist und um eine vorbe-
stimmte Hoéhe Uber die Oberseite vorsteht.

22. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer
unteren Niedervakuum-Kammereinheit, die Gber ei-
ner Oberseite der oberen Kammereinheit angeordnet
ist. .

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, bei der die
obere Niedervakuum-Kammereinheit eine Flache an-
grenzend an die Oberseite der oberen Kammerein-
heit aufweist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer
unteren Niedervakuum-Kammereinheit, die unter ei-
ner Unterseite der oberen Kammereinheit angeord-
net ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, bei der die un-
tere Niedervakuum-Kammereinheit eine Flache be-
nachbart zur Unterseite der unteren Kammereinheit
aufweist.

26. Vormichtung nach Anspruch 1, bei der die obe-
re Kammereinheit ferner eine Ausrichteinrichtung
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zum Einstellen einer Ausrichtung des ersten und des
zweiten Substrats aufweisen.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, bei der die
Rusrichteinrichtung Folgendes aufweist:
- mehrere drehbar angeordnete Nocken, um selektiv
mit Umfangsabschnitten der unteren Kammereinheit
in Kontakt zu treten und auf diese zu driicken;
- mehrere Ruckstelleinrichtungen angrenzend an die
mehreren Nocken, um eine Ruckstellkraft in einer
Richtung entgegengesetzt zu einer Richtung auszui-
ben, in der die mehreren Nocken auf die Umfangsab-
schnitte der unteren Kammereinheit driicken;
- mehrere bewegliche Achsen mit jeweils einem ers-
ten Ende und einem zweiten Ende; und
- mehrere Linearstellglieder, die an der oberen Kam-
mereinheit und den ersten Enden der mehreren be-
weglichen Achsen befestigt sind, um die zweiten En-
den der mehreren beweglichen Achsen um einen
vorbestimmten Abstand gegeniiber der Unterseite
vorstehen zu lassen.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, bei dem die
mehreren Nocken drei Nocken sind.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, bei der
- die untere Kammereinheit ein erstes Paar entge-
gengesetzter Seiten und ein zweites Paar entgegen-
gesetzter Seiten aufweist, wobei eine Lange des ers-
ten Paars entgegengesetzter Seiten groRer als eine
Lange des zweiten Paars entgegengesetzter Seiten
ist; :
- zwei Nocken angrenzend an eine Seite des ersten
Paars entgegengesetzter Seiten angeordnet sind
und ‘
- ein Nocken angrenzend an eine Seite des zweiten
Paars entgegengesetzter Seiten angeordnet ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 27, bei der die
Rickstelleinrichtung mehrere Federn aufweist, von
denen jede ein erstes, mit dem Grundrahmen ver-
bundenes Ende und ein zweites Ende aufweist, das
mit dem Umfangsabschnitt der unteren Kammerein-
heit verbunden ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 27, bei der
— die obere Kammereinheit vier Ecken aufweist und
- die mehreren Linearstellglieder an den vier Ecken
der oberen Kammereinheit vorhanden sind.

32. Vorrichtung nach Anspruch 27, ferner mit
mehreren Léchern, die in der Oberseite der unteren
Kammereinheit ausgebildet sind, wobei die zweiten
Enden der mehreren beweglichen Achsen im We-
sentlichen mit Abmessungen der mehreren Lécher
Ubereinstimmen.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, bei der die
zweiten Enden der mehreren beweglichen Achsen
eine kegelférmige, verjiingte Konstruktion aufweisen.

34. Vorrichtung nach Anspruch 27, bei der jede
der mehreren Linearsteliglieder eine Belastungszelle
aufweist.

35. Vomichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer
Vakuumpumpeinrichtung, die fir die obere und/oder
die untere Kammereinheit vorhanden ist, um den ab-
gedichteten Innenraum zu evakuieren.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, bei der die
Vakuumpumpeinrichtung eine Hochvakuum-Pumpe
enthalt.

37. Vorrichtung nach Anspruch 35, bei der die
Vakuumpumpeinrichtung zwei Niedervakuum-Pum-
pen enthalt.

38. Vorrichtung nach Anspruch 36, ferner mit ei-
ner mit der Hochvakuum-Pumpe verbundene Vaku-
umleitung, die mit einem zentralen Abschnitt der obe-
ren Kammereinheit verbunden ist und diesen durch-
lauft.

39. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer
Trageeinrichtung, die durch den unteren Tisch und
Uber diesen dringt, damit ein Substrat darauf aufge-
setzt werden kann.

40. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit min-
destens einer Lichtharteinrichtung, die fir mindes-
tens eine der Kammereinheiten vorhanden ist, um ein
zwischen dem ersten und dem zweiten Substrat an-
bringbares Dichtungsmaterial teilweise auszuhérten.

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, bei der die
Lichtharteinrichtung einen UV-Lenkteil zum Lenken
von UV-Licht aufweist.

42. Verfahren zum Herstellen einer Flissigkris-
talidisplay (LCD)-Tafel, mit einem Grundrahmen,; ei-
ner am Grundrahmen montierten unteren Kammer-
einheit, die uber eine Oberseite verfiigt; einer Gber
der unteren Kammereinheit angeordneten oberen
Kammereinheit, die relativ zum Grundrahmen ver-
stellbar ist und die lber eine Unterseite verflugt; einer
am Grundrahmen montierten Kammer-Verstellein-
richtung zum Anheben und Absenken der oberen
Kammereinheit; einem an der oberen Kammereinheit
fixierten oberen Tisch zum Befestigen eines ersten
Substrats; einem an der unteren Kammereinheit fi-
xierten unteren Tisch zum Befestigen eines zweiten
Substrats; und einer Dichtungseinrichtung, die an der
Ober- und/oder der Unterseite vorhanden ist, um ei-
nen das erste und das zweite Substrat umgebenden
Innenraum abzudichten, wobei der abgedichtete in-
nenraum dadurch bildbar ist, dass die obere und die
untere Kammereinheit verbunden werden, wobei das
Verfahren Folgendes umfasst:

- Laden des ersten und zweiten Substrats auf den
oberen bzw. den unteren Tisch;
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- Absenken der oberen Kammereinheit zum Abdich-
ten des Innenraums gegeniiber einer Auflenumge-
bung mittels der Dichtungseinrichtung;

- Evakuieren des abgedichteten Innenraums;

— Anheben der oberen Kammereinheit und des obe-
ren Tischs zum Ausrichten des ersten und des zwei-
ten Substrats;

- das erste und das zweite Substrat wird mit einem
Dichtungsmaterial in Kontakt gebracht;

- Beliiften des abgedichteten Innenraums, um Druck
auf das erste und das zweite Substrat auszuliben, die
mit dem Dichtungsmaterial in Kontakt stehen, wo-
durch, nach dem Beliiften, das erste und das zweite
Substrat miteinander verbunden sind; und

- Entladen der verbundenen Substrate.

43. Verfahren nach Anspruch 42, ferner umfas-
send:
- Auftragen, vor dem Laden, des Dichtungsmaterials
auf das erste Substrat und
- Verteilen, vor dem Laden, eines Flissigkristallma-
terials auf dem zweiten Substrat.

44. Verfahren nach Anspruch 42, ferner umfas-
send, vor dem Laden, das Auftragen des Dichtungs-
materials und das Verteilen eines Flussigkristallmate-
rials auf dem zweiten Substrat.

45. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
Dichtungsmaterial ein UV-ichthartbares Dichtungs-
mittel ist.

‘46. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
Dichtungsmaterial ein warmehartendes Dichtungs-
mittel enthait. ’

47. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
Dichtungsmaterial ein UV-lichthartbares und warme-
héartbares Dichtungsmittel enthalt.

48. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
erste Substrat ein Diinnschichttransistorarray-Subst-
rat enthalt.

49. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
erste Substrat ein Farbfilter-Substrat enthalt.

50. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
zweite Substrat ein Dinnschichttransistorarray-Sub-
strat enthalt.

51. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
zweite Substrat ein Farbfilterarray-Substrat enthalt.

52. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem es zum
Laden gehdrt, das erste und/oder das zweite Subst-
rat unter Verwendung einer Saugkraft und einer elek-
trostatischen Ladung am jeweiligen Tisch zu befesti-
gen.

53. Verfahren nach Anspruch 52, bei demes zum
Befestigen gehort, die Saugkraft zu erzeugen, bevor
die elektrostatische Ladung erzeugt wird.

54. Verfahren nach Anspruch 42, bei der es zum
Evakuieren gehoért, den abgedichteten Innenraum
auf einen ersten zu evakuieren und femer den abge-
dichteten Innenraum im Wesentlichen zu evakuieren,
nachdem er auf den ersten Druck evakuiert wurde.

55. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem zum
Anheben der oberen Kammereinheit und des oberen
Tischs Folgendes gehort:

- Beabstanden des ersten und des zweiten Substrats
um einen ersten vorbestimmten Abstand;

- Ausrichten zumindest eines Satzes von Grob-Aus-
richtmarkierungen und

- Ausrichten mindestens eines Satzes von Fein-Aus-
richtmarkierungen nach dem Ausrichten der
Grob-Ausrichtmarkierungen, wobei der Abstand zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Substrat wah-
rend der Ausrichtung der Fein-Ausrichtmarkierungen
variiert wird.

56. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem der Ab-
stand zwischen dem ersten und dem zweiten Subst-
rat wahrend des Ausrichtens der Fein-Ausrichtmar-
kierungen kleiner als der erste vorbestimmte Abstand
ist.

§7. Verfahren nach Anspruch 55, beidem es zum
Ausrichten der Grob-Ausrichtmarkierungen gehort,
einen Ausrichtzustand unter Verwendung von zwei
Kameras zu ermitteln, die in mindestens zwei diago-
nal entgegengesetzten Bereichen des ersten und
des zweiten Substrats angeordnet sind.

58. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem es zum
Ausrichten der Fein-Ausrichtmarkierungen gehént, ei-
nen Ausrichtzustand unter Verwendung von Kame-
ras zu ermitteln, die in vier Eckbereichen des ersten
und des zweiten Substrats angeordnet sind.

59. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem zum
Variieren des Abstands zwischen dem ersten und
dem zweiten Substrat Folgendes gehdrt:

- Anordnen des oberen Tischs in solcher Weise, dass
das erste und das zweite Substrat nicht miteinander
in Kontakt stehen; und

- Absenken des oberen Tischs in solcher Weise,
dass ein zentraler Abschnitt des ersten Substrats mit
einem zentralen Abschnitt des zweiten Substrats in
Kontakt tritt;

— wobei die Fein-Ausrichtmarkierungen zwischen
dem Anordnen und dem Absenken des oberen
Tischs ausgerichtet werden.

60. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem es zum
Ausrichten der Grob-Ausrichtmarkierungen gehort,
eine Ausrichtkamera auf einen Zwischenpunkt zwi-
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schen dem ersten und dem zweiten Substrat zu fo-
kussieren.

61. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem es zum
Ausrichten der Fein-Ausrichtmarkierungen gehort,
eine Ausrichtkamera auf einen Zwischenpunkt zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Substrat zu fo-
kussieren.

62. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem es zum
Ausrichten der Grob-Ausrichtmarkierungen ferner
gehort, die Fokussierung einer Ausrichtkamera ab-
wechselnd auf auf dem zweiten Substrat ausgebilde-
te Grob-Ausrichtmarkierungen und auf dem ersten
Substrat ausgebildete Grob-Ausnchtmarklerungen
zu fokussieren.

63. Verfahren nach Anspruch 55, bei dem es zum
Ausrichten der Fein-Ausrichtmarkierungen ferner ge-
hort, die Fokussierung einer Ausrichtkamera ab-
wechselnd auf auf dem zweiten Substrat ausgebilde-
te Fein-Ausrichtmarkierungen und auf dem ersten
Substrat ausgebildete Feln-Ausnchtmarklerungen zu
fokussieren.

64. Verfahren nach Anspruch 42, bei der es zum
Laden des ersten Substrats auf den oberen Tisch ge-
hért, eine Saugkraft und eine elektrostatische La-
dung vom oberen Tisch auf das erste Substrat wirken
zu lassen, und wobei das Verfahren, nach dem Aus-
richten des ersten und des zweiten Substrats ferner
Folgendes aufweist:

- Deaktivieren der vom oberen Tisch wirkenden elek-
trostatischen Ladung;

- Anheben der oberen Kammereinheit auf eine vor-
bestimmte Hohe;

- Ermitteln eines Ausrichtzustands des ersten und
des zweiten Substrats und

- erneutes Ausrichten des ersten und des zweiten
Substrats, die ausgerichtet wurden, wenn dies auf
Grundlage der Ermittiung des Ausrichtzustands be-
stimmt wird.

65. Verfahren nach Anspruch 64, bei dem es zum
Ermittein des Ausrichtzustands gehort, mindestens
einen Satz von Fein-Ausrichtmarkierungen zu ver-
wenden.

66. Verfahren nach Anspruch 42, ferner umfas-
sen:
— Anbringen mehrerer Beliiftungsiocher innerhalb
des oberen und des unteren Tischs und
- Anbringen von Niedervakuum-Kammerieitungen
am abgedichteten Innenraum, wobei zum Bellften
Folgendes gehort:
- in einem ersten Liftungsschritt Injizieren von Stick-
stoffgas in den abgedichteten Innenraum durch die
mehreren im oberen und unteren Tisch vorhandenen
Beliiftungslécher hindurch; und
- in einem zweiten Schritt Einspeisen von Stickstoff-

gas durch die Niedervakuum-Kammerleitungen, um
den Druck im abgedichteten Innenraum bis auf den
Atmospharendruck zu-erhéhen.

67. Verfahren nach Anspruch 42, ferner umfas-
send das Richten von UV-Licht auf das Dichtungsma-
terial, um dieses teilweise auszuharten.

68. Verfahren nach Anspruch 67, bei dem das
UV-Licht auf mindestens zehn Bereiche des Dich-
tungsmaterials gerichtet wird.-

. 69. Verféhren nach Anspruch 67, ferner umfas-
send das Richten des UV-Lichts vor dem Beliften.

70. Verfahren nach Anspruch 67, ferner umfas-
send das Richten des UV-Lichts nach dem Beliiften.

71. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem zum
Entladen Folgendes gehort:
— Befestigen der verbundenen Substrate am oberen
Tisch;
- Anheben des oberen Tischs, an dem die verbunde-
nen Substrate befestigt sind;
— Anordnen einer Ladeeinrichtung benachbart zu den
verbundenen, am oberen Tisch befestigten Substra-
ten;
- Losen der verbundenen Substrate vom .oberen
Tisch, wodurch die gelosten, verbundenen Substrate
durch die LCD-Vorrichtung abgestiitzt werden; und
- Entfernen der die verbundenen Substrate abstiit-
zenden LCD-Vorrichtung aus der Substratverbin-
dungsvorrichtung.

72. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem zum
Entladen Folgendes gehort:
- Befestigen der verbundenen Substrate am oberen
Tisch;
- Anheben des oberen Tischs, an dem die verbunde-
nen Substrate befestigt sind; :
- Anheben eines Hebestifts durch den unteren Tsch
und {iber die Oberseite, wodurch sich der angehobe-
ne Hebestift angrenzend an die befestigten, verbun-
denen Substrate befindet;
- Lésen der verbundenen Substrate vom oberen
Tisch, wodurch die geldsten, verbundenen Substrate
durch den angehobenen Hebestift abgestﬁtzt wer-
den; und
— Anordnen einer LCD-Vornchtung angrenzend an
die durch den angehobenen Hebestift abgestiitzten
verbundenen Substrate;
- Absenken des angehobenen Hebestifts in solcher
Weise, dass die verbundenen Substrate durch die
LCD-Vorrichtung abgestitzt werden; und
- Entfernen der die verbundenen Substrate abstit-
zenden LCD-Vorrichtung aus der Substratverbin-
dungsvorrichtung.

73. Verfahren nach Anspruch 42, bei der zum
Entladen Folgendes gehdrt:
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— Anheben der verbundenen Substrate iber die
Oberseite, wobei die angehobenen verbundenen
Substrate durch einen angehobenen Hebestift abge-
stlitzt werden, der durch den unteren Tisch hindurch
und Gber die Oberseite angeordnet ist;

— Anordnen einer LCD-Vorrichtung angrenzend an
die durch den Hebestift abgestiitzten angehobenen
verbundenen Substrate;

— Absenken des angehobenen Hebestifts in solcher
Weise, dass die verbundenen Substrate durch die
LCD-Vorrichtung abgestiitzt werden; und

~ Entfemen der die verbundenen Substrate abstit-
zenden LCD-Vorrichtung aus der Substratverbin-
dungsvorrichtung.

74. Verfahren nach Anspruch 73, ferner umfas-
send das Laden eines nicht verbundenen Substrats
auf den oberen Tisch vor dem Entfemen der die ver-
bundenen Substrate abstitzenden LCD-Vorrichtung
aus der Substratverbindungsvorrichtung.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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FIG. 22

BERETTSTELLEN EINES ERSTEN SUBSTRATS WMIT EINEM AUF DIESER
AUFGETRAGENEN ABDICHTUNGSMITTEL UND EINES ZWEITEN SUBSTRATSA-1S

MIT EINEM DARAUF VERTEILTEN FLUSSIGKRISTALL

LADEN DES ERSTEN UND DES ZWEITEN SUBSTRATS AUF EINE 3-25
VERBINDUNGSVORRICHTUNG ,

HERUNTERFAHREN EINER OBEREN KAMMEREINHEIT DER VERBINDUNGS-
VORRICHTUNG, UM EINE MIT EINEM O-RING ABGEDICHTETE. KAMMER

ZU BILDEN _ | 138
EVAKUIEREN DER ABGEDICHTETN KAMMER 143
AUSRICHTEN DER ERSTEN UND DER ZWEITEN KAMMER 458
BELUFTEN DER VERBINDUNGSVORRICHTUNG 1-6S

ENTLADEN DES ZUSAMMENGEDRUCKTEN ERSTEN U. ZWEITEN SUBSTRATS 4—7S

/
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